ESTUDO PREPARATÓRIO PARA O PROJETO DE SISTEMA DE TRANSPORTE DE ÔNIBUS 
DA REGIÃO METROPOLITANA DE BELÉM 


5. PLANO BÁSICO DO EMPREENDIMENTO 


5.1. Comparação do meio de transporte que será introduzido na Área de 
Estudo 


5.1.1. CUSTO DE IMPLANTAÇÃO DA MODALIDADE DE TRANSPORTE E 
CAPACIDADE DE TRANSPORTE 


A Tabela 5.1-1 mostra o custo de implantação de cada modalidade de transporte e a 
capacidade de transporte. A capacidade de transporte utilizada de forma normal é 
respectivamente de 5.000 a 6.000 passageiros/hora/sentido e no caso de monorail a 
capacidade de transporte é de 5.000 a 6.000 passageiros/hora/sentido, aproximadamente. 
Em caso de veiculo pesado sobre trilho pode-se garantir o volume de transporte de 
aproximadamente 30.000 a 40.000 passageiros/ hora/sentido. Por outro lado, na 
modalidade de transporte de ônibus, a capacidade de transporte no sistema de ônibus 
convencional circulando juntamente com tráfego geral seria de aproximadamente 5.000 a 
6.000 passageiros/hora/sentido e no caso do sistema de via troncal (operando com 
ônibus articulado), é possível garantir um volume máximo aproximado de 10.000 
passageiros/hora/sentido. A capacidade da linha troncal no maior intervalo de transporte 
através de ônibus biarticulado do Município de Curitiba é de aproximadamente 20.000 
passageiros/hora/sentido, utilizando a canaleta exclusiva para ônibus. Em caso da 
instalação da faixa de ultrapassagem nos pontos de parada troncal, do ponto de vista 
estrutural imagina-se que é possível garantir aproximadamente 2 vezes mais o volume de 
transporte Atualmente, como em Curitiba não tem a faixa para ultrapassagem, a 
capacidade de transporte é baixa. Para aumentar o volume de transporte, neste momento, 
estão sendo construídas as faixas de ultrapassagem. O levantamento realizado in loco o 
menor intervalo da linha troncal em operação atualmente em Curitiba é de 45 segundos. 


Em relação ao custo da construção do Veículo Leve sobre Trilhos (VLT) e monorail irá 
variar muito em virtude da forma da operação, porém deverá ficar em torno de 30 milhões 
de dólares/km. Por outro lado, o custo de construção do sistema troncal de ônibus, 
considerando que as vias existentes sejam melhoradas, será possível construir a um 
custo aproximado de 5 milhões de dólares/km que representa 1/6 em relação ao valor de 
outros tipos de transporte. 


Tabela 5.1-1: Comparação do custo de implantação por modalidade de transporte 
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Ônibus troncal (1 faixa 2 160 05 19.200 

exclusiva + Da 

Ônibus troncal (1 faixa 

exclusiva) 

Ônibus troncal (1 faixa 


exclusiva + ultrapassagem) 
Fonte: FY200and2001FTA New Starts Report 


Em relação ao volume de transporte da linha troncal de ônibus conforme o relatório 
“Bogota Transmilenio” publicado em fevereiro de 2007, o resultado efetivo do volume de 
transporte de usuários de ônibus no maior pico seria de 44.000/pessoas/direção. O 
sistema de ônibus da linha troncal de Bogotá é o mesmo que está sendo sugerido pelo 
presente Estudo. Quanto ao custo de construção, foi estabelecido tendo como referência 
“FY 2000 and 2001 FTA New Starts Report” publicado no ano de 2.000. 





RR 


9.1.2. NOVA MODALIDADE PROPOSTA DE TRANSPORTE 


Levando em consideração a demanda, a peculiaridade dos usuários de ônibus na Área 
de Estudo, a condição da estrutura das vias existentes e a comparação com os exemplos 
do sistema de transporte já existentes e discussão com a equipe de contrapartida local, 
chegou-se a conclusão de que o sistema de transporte mais adequado é o sistema 
troncal operado por ônibus articulados. Abaixo, seguem as justificativas. 


(1) Volume de transporte e a quantidade de usuário do ônibus em relação à 
modalidade de transporte 


A via existente de maior concentração de usuários de ônibus é a Avenida Almirante 
Barroso e o total do volume de usuários conforme resultado de levantamento realizado 
em 2009 é de aproximadamente 39.000 passageiros/hora/sentido. Mesmo que venha a 
introduzir o novo sistema de transporte, como os pontos de embarque e desembarque, 
desses 39.000 usuários, não será possível oferecer o serviço troncal a todos esses 
usuários. Com base na análise realizada no EV/2003 sobre o ponto de início e 
concentração de deslocamento da Área de Estudo, estima-se que aproximadamente 65% 
(25.000 passageiros) do total serão atendidos pelo novo sistema de transporte (sistema 
troncal de ônibus). 


Baseado na demanda do volume de ônibus acima, será exigido, no mínimo, a garantia da 
capacidade de transporte de 20.000 passageiros/hora/sentido da nova modalidade de 
transporte. Dentro do ponto de vista da capacidade de transporte, seja através da 
modalidade de transporte de VLT (aproximadamente 6.000 passageiros/hora/sentido), da 
modalidade de transporte monorail (7.000 passageiros/hora/sentido) ou da modalidade 
de transporte como ônibus convencional (6.000 passageiros/hora/sentido) todos ficarão 
abaixo da capacidade de transporte necessária. Para tanto, partindo do ponto de vista da 
capacidade de transporte, o sistema troncal de ônibus e a modalidade de transporte 
ferroviário foram indicados como candidatos. 


(2) A flexibilidade geral do sistema 


O sistema de ônibus comparado com o sistema férreo possui o sistema operacional mais 
simplificado. Pois é fácil realizar a distribuição dos veículos, gerenciar a operação, ajustar 
a operação com o intervalo de 1 minuto e é possível realizar a operação de maneira 
simplificada sem a introdução de um sistema moderno de tecnologia. Principalmente em 
caso de incidente com os veículos, estes poderão ser abandonados no local, sendo 
simplesmente ultrapassados pelos outros veículos que os estão seguindo. E, ainda, tem 
a flexibilidade de liberar ônibus extras de forma relativamente fácil. Sendo que, em caso 
de VLT ou monorail, caso aconteça algum acidente, demandará um tempo razoável para 
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a sua restauração, não tendo também a flexibilidade da liberação de extras em 
comparação ao ônibus. 


Como a ampliação futura da via de ônibus será construída sobre a via já existente, outra 
vantagem do sistema de ônibus é que o custo da obra de ampliação de vias poderá ser 
bem reduzido. 


(3) Considerações da administração/manutenção e gestão 


Quando comparado os meios de administração/manutenção e gestão da modalidade de 
transporte troncal de ônibus e de transporte ferroviário, fica evidente que o sistema 
troncal de transporte seria bem mais simplificada e vantajosa. 


(4) Previsão do custo de construção 


O custo da estrutura para VLT, monorail ou modalidade férrea, conforme demonstrado 
na Tabela 5.1-1 poderá variar conforme sua forma de construção, porém deve ficar em 
torno de 30 a 50 milhões de dólares/km sendo um sistema muito caro. Por outro lado, 
caso o sistema de via troncal de ônibus for operar através da melhoria da via já existente, 
o custo poderá ser de apenas 5 milhões de dólares/km que é relativamente baixa. 


(5) Considerações da situação da estrutura das vias existentes 


Como a maioria das vias principais do centro da cidade de Belém é estreita medindo 
entre 1ô5m a 17m, há a regulamentação do trânsito através da introdução do sistema de 
via de mão única. E na maioria das vias de pedestres encontra-se plantadas as 
mangueiras (árvores com diâmetros de 60cm) onde será cujo corte será difícil (as 
mangueiras de Belém não podem ser derrubadas, pois são consideradas patrimônio). 
Além disto, ambos os lados das vias são tomadas por altos edifícios onde dificultará a 
ampliação da lateral das vias. Neste sentido será extremamente difícil a introdução de 
VLT, monorail e outra modalidade de transporte ferroviário nesta região devido às 
condições de estrutura viária. 


(0) Experiências na operação de ônibus 


Em relação à modalidade de transporte a ser introduzida na RMB, o Governo do Estado e 
as prefeituras já tem experiência em operação de ônibus e, em relação à introdução do 
sistema troncal, é de fácil participação das empresas locais de ônibus e, como tem 
poucos problemas de conflitos com elas, obterá sua compreensão. 


Portanto, para a introdução do novo sistema de transporte a obtenção da concordância 
das empresas locais de ônibus já existentes é mais fácil comparada com a introdução de 
um sistema de transporte de passageiro sobre trilho, como por exemplo, o VLT. Além 
disso, mesmo para o Estado do Pará e as prefeituras participantes, a experiência 
adquirida, incluindo a gestão operacional, facilitará a sua introdução. 


(7) Considerações sobre a preservação ambiental 


Em relação a providências voltadas para o combate ao aquecimento global, fica evidente 
que a modalidade de transporte sobre trilhos há uma grande vantagem, porém o sistema 
troncal vai trazer redução da quantidade de ônibus em circulação e irá amenizar o 
desordenamento do trânsito, o que irá contribuir fortemente para redução da poluição da 
atmosfera. 
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5.2. Plano básico do sistema troncal de ônibus 


O plano básico do sistema troncal de ônibus tem como base o EWV/2003 revisado, 
discussões realizadas com a equipe de contrapartida local e resultados obtidos nos 
levantamentos realizados in loco para o presente Estudo. Espera-se que o Governo do 
Estado do Pará, baseado nos resultados apresentados, torne realidade, o quanto antes, o 
sistema troncal de ônibus. 


5.2.1. OBJETIVO DA INTRODUÇÃO DO SISTEMA TRONCAL 


O objetivo da introdução do sistema troncal de ônibus é melhorar o serviço de transporte 
público da RMB, e simultaneamente amenizar o congestionamento de tráfego. Com a 
introdução desse sistema, pode-se garantir uma gestão de transporte eficiente e um 
trânsito metropolitano funcional e sadio. O plano básico do sistema troncal levou-se em 
conta os seguintes aspectos: |) usuários do ônibus; ii) empresas de ônibus; iii) população; 
e iv) preservação do meio ambiente. 


O sistema troncal visa garantir a funcionabilidade/característica exposta abaixo: 


1) De modo geral, o transporte por ônibus é considerado meio de transporte 
complementar ao transporte de massa que é sobre trilho. Porém o sistema 
troncal de ônibus é considerado o sistema de transporte publico com capacidade 
médio de transporte de passageiros. No caso do Brasil, esse sistema é operado 
nas principais metrópoles do país. 


2) sistema de ônibus garante a flexibilidade de atender às oscilações da demanda 
futura. 


3) Para que os usuários do modo de veículos privados passem a utilizar o sistema 
de ônibus, é necessário que o mesmo seja garantido e consolidado como o meio 


de locomoção rápido e confortável. 


4) Para aumentar a capacidade de transporte de passageiro por ônibus, será 
introduzido o ônibus de grande capacidade — ônibus articulado. 


5) Para garantir um sistema eficiente e funcional bem como a segurança na sua 
locomoção, é necessário que dentro da possibilidade, o corredor seja segregado 


do tráfego geral. 


6) Como no caso do sistema de ônibus é exigido um planejamento flexível em 
relação à demanda dos usuários de ônibus, os cruzamentos das vias do sistema 
troncal com as vias comuns serão no mesmo nível. Porém, os cruzamentos entre 
as vias de linha troncal que atendam as normas pertinentes, devem ser com 
viadutos. 


5.2.2. SISTEMA GERAL DE ÔNIBUS DA ÁREA DE ESTUDO 


Conforme mostrado na Figura 5.2-1, o sistema troncal de ônibus da Área de Estudo será 
constituído por 3 sistemas seguintes: |) sistema de linha convencional; ii) sistema de linha 
troncal; e iii) sistema de linha alimentadora. 


Conforme o EWV/2003, o sistema troncal de ônibus era dividido em: 1) canaleta exclusiva 
para ônibus, il) faixa exclusiva para ônibus e iii) faixa preferencial para ônibus. Conforme 
resultado obtido no presente Estudo, a seção transversal da Avenida Almirante Barroso, 
onde está previsto a introdução do sistema troncal de ônibus, está diferente em relação à 
proposta em 2003. Como existe a dificuldade de garantir um espaço suficiente para a 
introdução da linha troncal de ônibus no espaço reservado na via já existente conforme 
sugerido EV/2003, propôs-se a introdução de faixa exclusiva para ônibus, reduzindo sua 
largura da proposta inicial, porém garantindo a sua funcionabilidade. A mudança no plano 
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de linha troncal de ônibus nessa via foi estabelecido após levantamentos in loco e 
discussão com a equipe de contrapartida local. 


Sistema convencional 









Sistema troncal 











Figura 5.2-1: Sistema proposto de ônibus da Área de Estudo 


(1) Contexto do sistema da linha troncal de ônibus 


O sistema troncal de ônibus a partir da disparidade da estrutura das vias de ônibus e 
volume de transporte se divide em 3 tipos de vias como: 1) canaleta exclusiva para 
ônibus, (2) faixa exclusiva para ônibus e (3) faixa preferencial para ônibus. 


1) Canaleia exclusiva e faixa exclusiva para ônibus 


A canaleta e faixa exclusiva para Ônibus e serão introduzidas aproveitando a via já 
existente ajustando as condições e necessidades abaixo: 


a) Vias principais de ligação ou vias de ligação com previsão de demanda 
mínima de 8.000 a 10.000 passageiros de ônibus. 


b) Vias principais de ligação e vias de ligação que tenham espaço suficiente 
para a construção da estrutura para linha troncal de ônibus. 


c) Vias de ligação que garantam mais de 6 faixas. 


A canaleta exclusiva para ônibus será introduzida na via já existente onde possa 
garantir as condições de seleção acima previstas e o sistema operacional será 
conforme descrição abaixo. A Figura 5.2-2 mostra a seção transversal típica da 
canaleta exclusiva para ônibus. 


a) À canaleta exclusiva para ônibus e as faixas de tráfego geral deverão ser 
completamente segregadas através da construção de muretas de concreto. 


b) A canaleta exclusiva para ônibus será construída na parte central da via 
existente em via de mão dupla. Em caso de problema técnico no ônibus de 
linha troncal, o ônibus que o estiver seguindo, poderá ultrapassá-lo utilizando 
a faixa oposta da linha troncal. 
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Tráfego geral 


| 


Figura 5.2-2: Seção transversal típica da canaleta exclusiva para ônibus 


J. 
Canáleta exclusil 
para ônibus Tráfego geral 


A faixa exclusiva para ônibus será introduzida na via existente onde possa garantir as 
condições acima previstas e a operação deverá ocorrer conforme descrito abaixo. A 
Figura 5.2-3 mostra a seção transversal típica da faixa exclusiva para ônibus. 


a) A circulação de ônibus na faixa exclusiva será separada das faixas de tráfego geral 
com barras “supertachão”, eliminando assim a passagem de veículos do tráfego 
geral para dentro da faixa, de forma permanente. 


b) Será instalada no canteiro central 2 faixas, uma para cada sentido. Caso ocorra 
algum problema técnico no ônibus que estiver circulando em faixa exclusiva, os 
próximos ônibus deverão desviar pela faixa da direita destinada para tráfego geral. 


c) Será proibida a circulação de táxis, ônibus convencionais, motocicletas, bicicletas, 
pedestres e outros. 


0,540 30 









Tráfego geral 


[US 


. [O 
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Faixa exclusiva para ônibus 


Figura 5.2-3: Seção transversal típica da faixa exclusiva para ônibus 


2) Faixa preferencial para ônibus 


A operação da faixa preferencial para ônibus será realizada através do aproveitamento 
da via existente conforme segue abaixo: 


a) Será introduzida aproveitando as vias existentes ou vias de ligação que tenha 
quantidade usuários de ônibus relativamente baixo (menos de 8.000 a 10.000 
passageiros). 


b) Será introduzida numa via existente ou via de ligação existente que tenha mais 
ou menos 4 faixas de sentido duplo, em vias de maior concentração de tráfego. 


c) Será introduzido nas avenidas e vias que tem ocorrido o congestionamento do 
trânsito, concentrando as rotas de transporte de ônibus existentes. 


d) Será introduzido na via com as condições acima, onde há restrição na largura 
das vias existentes. 


A faixa preferencial para ônibus será introduzida aproveitando a via existente onde possa 
garantir as condições acima previstas e o sistema operacional será conforme descrição 
abaixo. A Figura 5.2-4 mostra a seção transversal típica da faixa preferencial para ônibus. 
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a) Ônibus troncal terá preferência na circulação. Acompanhando a variação da 
intensidade do tráfego, principalmente nas horas de pico, poderá ser introduzido 
regulamento de trânsito alterando a faixa preferencial para faixa exclusiva para 
ônibus. 

b) Os veículos do tráfego geral poderão transitar pela faixa preferencial para ônibus, 
de forma que caso não traga prejuízos na operação do ônibus. 


c) A faixa preferencial será instalada no mesmo nível das faixas veículos de tráfego 
geral. 


d) Não haverá separação entre a faixa preferencial para ônibus e dos veículos do 
tráfego geral através de elementos de divisão. 


e) A faixa preferencial para ônibus, que será de sentido único, ficará no lado 
esquerdo da via e as linhas convencionais existentes percorrerão na faixa do 
lado direito da via utilizado atualmente. 






Calçada Calçada 


Faixa preferencial para ônibus 


Figura 5.2-4: Seção transversal típica da faixa preferencial para ônibus 


(2) Sistema de ônibus convencional existente 


O sistema de ônibus convencional existente opera com veículos de 60 a 100 passageiros 
trafegando na faixa direita da via existente competindo com os veículos convencionais. 
Mesmo após a introdução do sistema troncal de ônibus continuará operando com da 
mesma forma. Porém, como neste momento as vias de ônibus estão concentradas nas 
vias principais, após a introdução do sistema troncal, haverá a necessidade de rever a 
composição malha viária existente. 


(3) Sistema de ônibus de linhas alimentadoras 


Os ônibus das linhas alimentadoras irão operar em áreas no entomno do terminal de 
integração após a introdução do sistema troncal, oferecendo serviço de interligação de 
passageiros da região ao terminal ou estação de integração. Para tanto será assegurado 
operacionalidade/característica abaixo: 


a) (Como as vias existentes nessas áreas são de larguras relativamente estreitas, 
devem introduzir ônibus de porte menores com capacidade de 50 a 70 
passageiros. 


b) Oferecer serviços de integração aos passageiros das áreas de entorno de 
terminais e estações de integração. 
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(4) Principais características de sistema operacional de ônibus 


A Tabela 5.2-1 mostra as principais características operacionais e síntese da 
regulamentação de trânsito que será introduzido no sistema troncal de ônibus, sistema de 
ônibus convencional existente e sistema de linhas alimentadoras. 
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Tabela 5.2-1: Principais características operacionais por modalidade de ônibus 


Característica da via Veículos a serem introduzidas 
a Modalidade nei 
Onibus de faixas de horário Quantidade Largura Especificação Too Capacidade usuários 

de faixas necessária de via Pp (passageiros) 
Canaleta separação Dia inteiro Linha troncal Mais de 6 | Mais de 45m | “las Principais | ariculado 200 aisde 
exclusiva completa faixas de ligação 10.000 
Faixa Separação não Dia inteiro Linha troncal nel neo Mais de 30m uia Banca E Articulado 200 aa 
exclusiva completa faixas ligação 10.000 
Faixa Mais de 4 e Menos de 
fra Mais de 25m | Vias de ligação | Articulado 10.000 


Sistema de | Forma de divisão | Regulamentação Estimativa de 





Dia inteiro ou nos | Linha troncal, tráfego 


Sem separação 
preferencial 





horários de pico geral (*) 







es Ônibus convencional, | no 
Onibus à Sem Vias da área Onibus 
Sem separação a alimentador, tráfego ———— Es açs 60 a 100 ———— 
convencional regulamentação geral central convencional 


Vias Ônibus de 50 a 70 


suburbanas | pequeno porte 


A Onibus alimentador, 
Onibus y Sem 
Sem separação E convencional, tráfego 

alimentador regulamentação geral 


(* No período fora de pico, é permitida a circulação de ônibus convencional, caso necessário. 
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9.2.3. VIAS EXISTENTES PARA INTRODUÇÃO DO SISTEMA TRONCAL DE 
ONIBUS 


(1) Critério de seleção de vias para introdução do sistema troncal de ônibus 


Levando em consideração, a função/característica, seção transversal típica, dentre outros, 
definiu-se o critério de seleção de vias existentes, onde serão introduzidas canaletas e 
faixas exclusivas para ônibus, faixa preferencial para ônibus e vias para circulação das 
linhas alimentadoras, conforme mostrado na Tabela 5.2-2. 


Tabela 5.2-2: Critério de seleção de via de ônibus 


Sistema de ônibus Faixa para Ônibus Critério de seleção 


1) Vias com demanda extremamente alta de usuários de 
nibus 
) Vias de ligação com mais de 6 faixas em mão dupla 
) Vias principais de ligação e vias de ligação 
) Vias de grande concentração de linhas de ônibus 
existentes 
Sistema de linha 5) Vias com congestionamento de trânsito em virtude do 
troncal trânsito de ônibus 
1) Vias com demanda alta de usuários de ônibus 
2) Vias com mais de 4 faixas em mão dupla 
Faixa preferencial para | 3) Avenidas urbanas de ligação 
) 


2 
Canaleta e faixa 3 
exclusiva para ônibus | 4 


ônibus 4) Avenidas de ligação estreitas 
5) Vias com congestionamento de trânsito em virtude do 
trânsito de ônibus 
1) Vias com demanda relativamente alta de usuários de 
ônibus 
Sistema de linha Faixa para linhas 2) Vias com mais de 4 faixas em mão dupla 
alimentadora alimentadoras 3)Avenidas de ligação interna da região 


4) Vias com congestionamento de trânsito em virtude do 
trânsito de ônibus 


Sistema de ônibus Faixa para ônibus : Es Ss 
Manutenção de vias de ônibus convencionais 
convencional convencional 


(2) Comparação entre as vias sugeridas para o sistema troncal no EV/2003 e no 
EV/2009 





A Tabela 5.2-3 mostra a comparação das vias do sistema troncal sugeridas no EV/2003 e 
no EV/2009. As Figuras 5.2-5 e 5.2-6 mostram a localização das vias sugeridas para o 
sistema troncal no EV/2003 e no EW/2009 respectivamente. 


ESTUDO PREPARATÓRIO PARA O PROJETO DE SISTEMA DE TRANSPORTE DE ÔNIBUS 
DA REGIÃO METROPOLITANA DE BELÉM 


Tabela 5.2-3: Comparação das vias troncais sugeridas no EV/2003 e no EV/2009 


Vias sugeridas no EV/2003 Vias sugeridas no EV/2009 


Gamela encisvaparaônios | cms | 
Avenida Augusto Montenegro | tademandaporôntusivascombtisas | po — 
Facesaparmôniis | O 
Fsapreferenciiparaóndos [  inaprecencaipamni | 

1 


Avenida Mário Covas Demanda por ônibus, relativamente alta Avenida Independência Alta demanda de ônibus; vias com 4 faixas 
Avenida Governador José Malcher Demanda por ônibus, relativamente alta Avenida Mário Covas Demanda por ônibus, relativamente alta 
Avenida Visconde de Souza Franco Demanda por ônibus, relativamente alta venida Governador José Malcher Demanda por ônibus, relativamente alta 


Faixa exclusiva para ônibus 


À Ônibus, 
Avenida Almirante Tamandaré Demanda por ônibus, relativamente alta Avenida Dezesseis de Novembro Demanda por ônibus, relativamente alta 
Demanda por ônibus, relativamente alta 
Rua Siqueira Mendes 
Rua Manoel Barata Demanda por ônibus, relativamente alta Rua Siqueira Mendes Demanda por ônibus, relativamente alta 
O | TravessaSoledade | Demandaporônibus,relativamenteata 
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Figura 5.2-5: Rede viária do sistema troncal de ônibus proposta no EV/2003 


Centro de Icoaraci 








Av. Pedro 
Alvares Cabral 





LEGENDA: 


— ANALETA EXCLUSIVA PARA ÔNIBUS 
ss FAIXA EXCLUSIVA PARA ÔNIBUS 
— FAIXA PREFERENCIAL PARA ÔNIBUS 


Centro Expandido de Belém O 1º 2 3km 


ad 
+ y 
MN “3 


Figura 5.2-6: Vias do sistema troncal sugeridas pelo presente Estudo 
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Dentre as vias para introdução do sistema troncal de ônibus mencionado acima, está 
apresentado na Tabela 5.2-4 a comparação as vias para o sistema linha troncal proposto 
no EV/2009 e no EV/2003. 


Tabela 5.2-4: Comparação do sistema da linha troncal no âmbito das vias principais 


EV/2003 EV/2009 


Avenida Independência (oeste) Faixa preferencial para ônibus Faixa preferencial para ônibus 
Centro de Icoaraci Faixa preferencial para ônibus Faixa preferencial para ônibus 


Binário Pedro Álvares Cabral x a re 
Faixa preferencial para ônibus Faixa preferencial para ônibus 
Senador Lemos 


Centro Expandido de Belém Faixa preferencial para ônibus Faixa preferencial para ônibus 





5.2.4. PLANO OPERACIONAL DO SISTEMA TRONCAL DE ÔNIBUS 


Para implantar um sistema operacional de linha troncal de ônibus, há necessidade de 
analisar as pré-condições abaixo: 


a) Operação de ônibus da canaleta e faixa exclusiva para ônibus. 


O] 


Operação de ônibus da faixa preferencial para ônibus. 


o Oo 


) 
) 
) Operação de ônibus da linha alimentadora 
) Operação de ônibus convencionais 

) 


(D 


Terminal de integração 


—+ 


) Estação de integração 
9) Ponto de parada troncal 
h) Ponto de parada (ônibus convencionais) 
(1) Sistema operacional da linha troncal de ônibus 
A Figura 5.2-7 mostra o sistema operacional de forma geral da via troncal de ônibus que 


significa vias da linha troncal de ônibus, vias da linha alimentadora, vias de ônibus 
convencionais e operação/administração dos terminais de ônibus. 


*. alimentador + 


- Brea de 
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patio ga 

PECERRRECEM 
ama Erg 

“au 


” Área de 


Area de 7 d 
operação O: operação 
ônibus Ê MEF A + ônibus 


“. alimentador 





REI 
ne Eh 
nf a 


= 
“o 
o 
“4 


- Brea de 


operação T— | á operação 
ônibus Z : ônibus : 
“.,. alimentador. “. alimentador E Legenda 


md 


" hAreade 


++ Sistema de ônibus troncal 


++ Sistema de ônibus alimentador 


operação Area de “a *————* Sistema de ônibus convencional 
ônibus : operação 
“Ha alimentador. ânibus $ 0) Terminal de integração 


4 alimentador 
“erra sa” O Estação de integração 


O) Ponto de parada troncal 





Eh Ponto de parada (convencional) 


Figura 5.2-7: Sistema de administração do sistema da linha troncal 


1) Sistema operacional da canaleta exclusiva para ônibus 


O sistema operacional da canaleta exclusiva para ônibus será operado conforme 
descrito a seguir. A Figura 5.2-8 mostra a seção transversal típica da canaleta 


excl 


a) 


usiva para ônibus. 


Os ônibus que irão operar na canaleta exclusiva para ônibus prestarão serviço 
entre as paradas de ônibus instaladas nas imediações da região de interesse 
dos usuários de ônibus que se concentram e dispersam através dos ônibus das 
linhas alimentadoras nos terminais de integração. 


As canaletas exclusivas para ônibus serão instaladas na parte central das vias já 
existentes com 2 faixas de mão dupla (Figura 5.2-8) 


Será proibido o trânsito de veículos do tráfego geral nas canaletas exclusivas 
para ônibus. 


Os ônibus da linha troncal que partirem dos terminais de integração farão 
paradas nas estações de integração e pontos paradas troncal. 


Nos terminais e estações de integração será adotado o sistema de integração 
entre os ônibus de linha troncal e linhas alimentadoras. Porém, não será 
realizada integração com os ônibus convencionais. 
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Tráfego geral Tráfego geral 





o Canaleta exclusiva para ônibus 


Figura 5.2-8: Seção transversal típica da canaleta exclusiva para ônibus 


2) Sistema operacional da faixa exclusiva para ônibus 


O sistema operacional da faixa exclusiva para ônibus será operado conforme descrito a 
seguir. A Figura 5.2-9 mostra a seção transversal típica da faixa exclusiva para ônibus. 


a) 


Os ônibus que irão operar na faixa exclusiva para ônibus oferecerão serviços de 
translado aos usuários das linhas alimentadoras que embarcam e desembarcam 
no terminal de integração até os pontos de paradas de ônibus instaladas na 
região de interesse dos usuários. 


As faixas exclusivas para Ônibus serão instaladas no canteiro central que 
dividem as pistas existentes com faixas de mão dupla (Figura 5.2-9). 


Será proibido o trânsito de veículos do tráfego geral nas faixas exclusivas para 
linha troncal de ônibus. 


Os ônibus da linha troncal que partem dos terminais de integração, farão as 
paradas nas estações de integração e nos pontos de parada troncal. 


Nos terminais e estações de integração será adotado o sistema de integração 
entre os ônibus da linha troncal e de linhas alimentadoras. Porém, não será 
realizada a integração com os ônibus convencionais. 


Nos pontos de parada instalados na faixa exclusiva para Ônibus não será 
introduzido o sistema de integração com os ônibus convencionais e ônibus de 
linhas alimentadoras. 


Conforme mencionado anteriormente, no EWV/2003 foi planejado na Avenida Almirante 
Barroso a instalação de canaleta exclusiva para ônibus com a remoção do canteiro 
central. Porém, após 2003, a Prefeitura Municipal de Belém construiu, ao longo da 
Avenida Almirante Barroso (6km), uma ciclovia no canteiro central dessa via. Neste 
sentido, através do presente Estudo chegou-se à conclusão de que seria muito difícil a 
remoção do canteiro central e posicionou-se a faixa exclusiva para ônibus nas duas 
laterais do canteiro central, conforme mostrado na Figura 5.2-9. 


A definição da posição da instalação da faixa exclusiva para ônibus foi definida após 
discussões com a equipe de contrapartida local. A parte do canteiro central já existente 
será aproveitada para a estruturação dos pontos de parada troncal. 
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0,5 3,0 7,0 0,5 


Tráfego geral Tráfego geral 


Faixa exclusiva 
para ônibus 


Figura 5.2-9: Seção transversal típica da faixa exclusiva de ônibus 















Faixa exclusiva 
para ônibus 


3) Sistema operacional da faixa preferencial para ônibus 


A operação da faixa preferencial para ônibus no sistema troncal será da seguinte 


forma: 

a) A faixa preferencial da linha troncal será operada aproveitando a faixa do lado 
esquerdo da via existente (Figura 5.2-10). 

b) Caso a faixa preferencial para ônibus não esteja ocupada, esta poderá ser 
utilizada por veículos do tráfego geral. 

c) uso preferencial da via pelos ônibus da linha troncal poderá ser pensado na 
hipótese de ser o dia inteiro ou somente nos horários de pico. A definição do 
horário será no momento da introdução da faixa preferencial para ônibus, 
levando em consideração a situação do tráfego através de levantamentos 
detalhados. 

d) Os pontos de parada troncal serão instalados no lado esquerdo da faixa 
preferencial para ônibus. 

e) Não será introduzido o sistema de integração entre os ônibus convencionais e 


ônibus de linhas troncal nos pontos de parada da linha troncal de ônibus. 


No EWV/2003, foi planejado o aproveitamento da faixa esquerda existente para a 
instalação da faixa preferencial para ônibus. Porém, levando em consideração que as 


portas 


dos ônibus que percorrerão as canaletas e faixas exclusivas para Ônibus se 


localizam no lado esquerdo e os ônibus convencionais percorrerão do lado direito, 
definiu-se a utilização da faixa preferencial do lado esquerdo das vias existentes para a 
operação de linhas troncais conforme mostrado na Figura 5.2-10. A localização de faixa 
preferencial para ônibus foi definida após discussões com a equipe de contrapartida local. 


3,0 3,9 3.0 3.0 






Tráfego geral 
Calçada 
Calçada 


Ponto de parada neu 


Faixa preferencial para ônibus 


Figura 5.2-10:Localização da faixa preferencial para ônibus 
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4) Sistema operacional de linhas alimentadoras 


O sistema operacional de linhas alimentadoras será da seguinte forma: 


a) Alinha alimentadora oferecerá serviços no entorno da região suburbana no local 
onde for instalado o terminal de ônibus, ligando os usuários da região até o 
terminal de integração. 


b) Nos terminais e estações de integração será introduzido o sistema de integração 
entre as linhas alimentadoras com a linha troncal (reembarque gratuito). 


c) pagamento da tarifa do primeiro embarque da linha alimentadora será efetuado 
dentro do ônibus pelos usuários. 


d) Os ônibus da linha alimentadora não terão acesso aos pontos de parada troncal. 


e) Para a operação, serão utilizados ônibus de pequeno porte com capacidade de 
50 a 70 passageiros. 


f) Como ocorrerá a integração de linhas troncais e alimentadoras nos terminais e 
estações de integração, é desejável que as operadoras dessas linhas fossem da 
mesma empresa levando em consideração a questão da distribuição tarifária, etc. 
Porém, mesmo na hipótese de as empresas serem diferentes, é necessário 
analisar a questão da arrecadação e distribuição tarifária. 


(2) Sistema operacional das rotas da linha troncal (destino) 


A rota operacional da linha troncal será estabelecida através do ajuste da demanda de 
usuários, ou seja, da ocorrência e da sua concentração. As características de usuários 
são: 1) existe a tendência no aumento de usuários da região suburbana, 2) Oo pico 
acontece na imediação do cruzamento da Rodovia BR-316 e Avenida Augusto 
Montenegro e 3) após isto, tende a diminuir, 4) aproximadamente 40% dos usuários 
desembarcam na imediação da parada de ônibus em São Brás da Avenida Almirante 
Barroso, e 5) os demais usuários têm como objeto o destino à parte central da cidade. 


Baseado nas características dos usuários acima, foram estabelecidas 2 rotas troncais de 
ônibus (Figura 5.2-11), visando consolidar um sistema operacional eficiente e efetivo. 


a) Rota A da linha troncal: serviço entre terminal de integração e ponto de parada 
troncal em São Brás, com destino em São Brás. 


b) Rota B de linha troncal: serviço entre terminal de integração e ponto de parada 
troncal em São Brás com destino ao Centro Expandido de Belém. 


Sistema operacional detalhado de cada rota será: 


a) (Como no terminal de integração concentra os passageiros oriundos das linhas 
alimentadoras, estes embarcarão para um veículo articulado da linha troncal 
(capacidade para 200 pessoas). 


b) Nos horários de pico, os ônibus da linha troncal partirão dos terminais de 
integração com uma garantia de lotação aproximada de 70% a 80%. 


c) Os ônibus da linha troncal farão as paradas nos terminais de integração e em 
pontos de parada troncal. No horário de pico, a lotação chegará de 100% a 
120%. 


d) Após São Brás, haverá a diminuição de passageiros, pois há um desembarque 
grande de usuários até São Brás. 
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e) A linha troncal da rota B retornará do ponto da parada em São Brás ou dos 
terminais e estação de ônibus. 


f) A linha troncal rota A passará pelo ponto em São Brás e circulará pela área 
central de Belém, retornando ao terminal de integração. 





E : Legenda 
: Polto de parada- São Braz | 
Eoseifo giras Assada assa ce ms «——— Rota de ônibus A 

Terminal para Centro Expandido 


cd » Rota de ônibus B 
Estação para Ponto de Parada 


Figura 5.2-11: Rotas de linhas troncais 


(3) Sistema operacional do ônibus parador e ônibus semi-expresso 


O presente Estudo, visando o aumento do volume de transporte e velocidade na sua 
operação, introduzirá na linha troncal, o sistema de ônibus semi-expresso e sistema de 
ônibus parador como exposto abaixo: 


1) Sistema de ônibus semi-expresso: o ônibus expresso fará paradas nos 


terminais, estações e nos principais pontos de parada troncal. 


2) Sistema de ônibus parador: o ônibus parador fará paradas nos terminais, 
estações e em todos os pontos de parada troncal. 


(4) Sistema de pagamento das tarifas de ônibus 


A forma de pagamento de tarifa do sistema troncal foi estabelecida conforme mostrado 
na Figura 5.2-12. No sistema tarifário da linha troncal, será introduzido o sistema de tarifa 
unica e terá como base o sistema a seguir: 


a) Na baldeação entre linhas troncais não haverá cobrança de uma segunda tarifa. 


b) Na baldeação entre linhas troncais e alimentadoras não haverá cobrança de uma 
segunda tarifa. 


c) Na baldeação entre linhas troncais e convencionais haverá cobrança de uma 
nova tarifa. 
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Na baldeação entre linhas alimentadoras e convencionais haverá cobrança de 
uma nova tarifa. 


Na baldeação entre linhas alimentadoras fora de terminais e estações haverá 
cobrança de uma nova tarifa. 


1) Terminal e estação de integração 


A forma de pagamento de tarifa no terminal e estação de integração no sistema troncal 
será conforme descrito a seguir: 


a) 


d) 


Os usuários (primeiro embarque) de ônibus que embarcam no terminal e estação 
de integração efetuarão o pagamento da tarifa antes do embarque, tanto em 
ônibus de linhas troncais quanto em ônibus de linha alimentadoras (sistema 
integrado). 


Os passageiros das linhas alimentadoras que utilizam os terminais e estações de 
integração efetuarão o pagamento da tarifa (primeiro embarque) no interior do 
ônibus da linha alimentadora, podendo posteriormente embarcar em ônibus de 
linhas troncais e alimentadoras que se encontram dentro dos terminais e 
estações (sistema integrado). 


Em situação da utilização do ônibus convencional para realizar a baldeação com 
o ônibus da linha troncal nos terminais e estações de integração, estes deverão 
efetuar o pagamento da tarifa antes do seu embarque, em virtude de não existir 
o sistema de integração. 


Não será possível o pagamento de tarifa no interior dos ônibus das linhas 
troncais. 


2) Pontos de parada troncal 


A forma de pagamento de tarifa no ponto de parada troncal será da seguinte maneira: 


a) 


b) 


Os usuários da linha troncal, que embarcarão nos pontos de parada troncal, 
efetuarão o pagamento das tarifas na entrada dos mesmos. 


Ao realizar a baldeação do Ônibus convencional para o ônibus troncal, o 
passageiro deverá efetuar o pagamento de tarifa na entrada do ponto de parada 
troncal. 
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cecccoccccscsc cc cj seen nana e 


Terminal e estação de integração 


Legenda 


O Ponto de ônibus não integrado 


Õ Ponto de ônibus integrado 


«dt=p- Linha troncal 
Ponto de parada troncal ——» Linha alimentadora 


..... PLinha convencional 


e «Pedestre 


Figura 5.2-12: Forma de pagamento de tarifa no sistema troncal 
5.2.5. SISTEMA DO TERMINAL DE INTEGRAÇÃO 


(1) Sistema operacional do terminal de integração 


No sistema operacional do terminal de integração conforme mostrado na Figura 5.2-13, 
os usuários de ônibus poderão realizar a baldeação com a linha troncal de forma isenta 
de tarifa, uma vez que, dentro do terminal será feita a integração entre os ônibus da linha 
troncal e ônibus da linha secundária. Porém, como não existe o sistema de integração 
entre os ônibus existentes com a linha troncal e linhas alimentadoras, os usuários do 
ônibus existente deverão efetuar o pagamento da tarifa antes do seu embarque. 









Linha convencional Linha convencional 


Ponto de parada | RR troncal 


Linha troncal usares o DR Dad 


“Ponto de parada Linha alimentadora 
( li sntador) eee = 





Terminal de integração 
a 
Estação de integração |) 


Figura 5.2-13: Sistema do terminal de integração 
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(2) Função/característica do terminal de integração 


A função/característica do terminal de integração é necessária que seja pensada levando 
em consideração o sistema operacional linha troncal e sistema de administração do 
terminal de ônibus, tendo a necessidade da instalação das seguintes estruturas a seguir: 


a) Estrutura das paradas e baldeação da linha troncal 


b) Estrutura das paradas e baldeação da linha alimentadora 

c) Estrutura de espera dos usuários de ônibus 

d) Estrutura do escritório de manutenção/gestão e outros do terminal de ônibus 
e) Escritório de gestão e operação dos ônibus 


f) Espaço para estacionamento dos ônibus em espera 
9) Escritório de manutenção e gestão dos ônibus 

h) Escritório de apoio aos motoristas de ônibus e outros 
) Espaço para compra dos usuários do ônibus 


São necessárias as estruturas a seguir descritas de forma anexa com os terminais de 
ônibus: 
a) Estacionamento e pontos de táxi 


b) Estacionamento para veículos particulares 


O 


) 
) Estacionamento para bicicletas 
) 


OQ 


Espaço aberto para lazer e descanso das pessoas 
(3) Seleção do local para terminal de integração 


A Tabela 5.2-5 mostra a comparação dos terminais de integração sugeridos no EV/2003 
e no EV/2009. 


Tabela 5.2-5: Comparação dos terminais de integração entre as sugestões do EV/2003 
e do EV/2009 


Terminal/Estação de | Sugestão do | Sugestão ssa inidas 
integração EV/2003 EV/2009 S 


Como praticamente não existe alteração em 
Icoaraci Terminal Terminal relação à época do EWV/2003, não terá 

alteração no local do terminal. 

Como se encontra numa situação difícil de 

aquisição do terreno previsto para a instalação 
Tapanã Terminal Estação Gp e Pp Roo 

do terminal, será alterado para estação de 

integração 


Como se encontra numa situação difícil de 
aquisição do terreno previsto para a instalação 

Mangueirão Terminal RR oe Pp qe 
do terminal, será alterado para estação de 
integração 


Como o Município de Ananindeua possui um 
terreno perto da área planejada, o terminal 
será transferida para esse ponto (Cidade 
Nova) 


Como não foram construídas as vias 
Independência (II) Terminal Excluir Ê 
planejadas, a construção do terminal foi 
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cancelada. 





Como praticamente não existe alteração em 
Coqueiro Terminal Terminal relação à época do EWV/2003, não terá 
alteração no local do terminal. 
Como se encontra numa situação difícil de 
aquisição do terreno previsto para a instalação 


Aguas Lindas Terminal Estação do terminal, será alterado para estação de 


integração 

Como praticamente não existe alteração em 
Marituba Terminal Terminal relação à época do EWV/2003, não terá 

alteração no local do terminal. 


5.2.6. SISTEMA DE ESTAÇÃO DE INTEGRAÇÃO E DE PONTOS DE PARADA 
TRONCAL 





(1) Sistema operacional da estação de integração e de pontos de parada troncal 


Conforme mostrado na Figura 5.2-14, a estação de integração tem a estrutura para 
integrar linhas troncais e alimentadoras. Assim, 1) pontos de parada de linhas 
alimentadoras, 2) pontos de parada de ônibus convencionais e 3) pontos de parada 
troncal serão utilizados por cada um desses sistemas, não havendo integração entre si. 







Linha convencional 
| 


Linha convencional 4 


Linha troncal Linha troncal 
armesemeaneaenannannnanado, | Pesemnbasannennanannnenana e 


Linha alimentadora 


Linha alimentadora 
cessar fume lim mem Dununumscssssssasessos ua 


snes DE E e | | 





Figura 5.2-14: Esquema operacional em estação de integração 
o e pontos de parada troncal 


(2) Estação de integração 


1) Função/característica da estação de integração 
Ficou estabelecida a função/característica da estação de integração conforme descrita 
a seguir. À concepção está mostrada na Figura 5.2-15. 


a) A estrutura da estação de integração será construída aproveitando o canteiro 
central de vias existentes. 


b) Para que seja possível efetuar a integração entre as linhas troncais e linhas 
alimentadoras, será construída uma plataforma, interligando as duas partes. 
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A plataforma do corredor troncal será construída do lado esquerdo da via troncal 
(o veículo possui a porta do lado esquerdo) e a plataforma de ônibus de linhas 
alimentadoras será construídas do lado direito da via (o veículo possui a porta do 
lado direito). 


Será instalada nos pontos de parada troncal uma faixa para ultrapassagem de 
ônibus. 


Instalar pontos de parada para os ônibus existentes nas intermediações das vias 
públicas entre as estações de integração, visando maior eficácia para ônibus das 
linhas troncais, ônibus das linhas alimentadoras e ônibus existentes. 


As tarifas serão pagas antes do embarque. Para tanto, é necessário providenciar 
estrutura para a venda de passagens. 


Como as estações de integração serão utilizadas por usuários dos ônibus das 
linhas troncais e das linhas alimentadoras, presume-se um volume maior de 
usuários quando comparado com pontos de parada troncal. Para tanto, levando 
em consideração a eficiência e a segurança voltada aos usuários, é necessário 
que a plataforma do ônibus da linha troncal e a plataforma do ônibus das linhas 
alimentadoras sejam interligadas por passarelas. 


Em passarelas, devem ser previstas estruturas para pessoas de locomoção de 
cadeira de rodas, crianças e idosos. 


2) Localização para instalação de estações de integração 


Conforme descrito anteriormente no capítulo sobre terminal de integração, as estações 
de integração serão instaladas em 3 localidades: 


a) 
b) 


Cc) 


Avenida Augusto Montenegro na região de Tapanáã 
Na imediação do estádio de futebol da Avenida Augusto Montenegro 


Rodovia BR-316, na imediação de Águas Lindas 
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Figura 5.2-15: Concepção de estação de integração 


(3) Pontos de parada troncal 


1) Sistema operacional dos pontos de parada troncal 


Os pontos de parada troncal terão estruturas de uso exclusivo da linha troncal, onde 
não ocorrerá baldeação com os Ônibus convencionais e Ônibus das linhas 
alimentadoras. Visando aumentar a capacidade de ônibus troncal, a princípio, será 
instalada nos pontos de parada, uma faixa para possibilitar a ultrapassagem de ônibus 
do sistema semi-expresso. Os usuários do ônibus efetuarão o pagamento das tarifas 
antes de adentrar nos pontos de parada troncal para o embarque. 


2) Seção transversal típica do ponto de parada troncal 


A Figura 5.2-16 mostra a seção transversal típica do ponto de parada troncal da faixa 
exclusiva para Ônibus e, na Figura 5.2-17, a seção transversal típica do ponto de 
parada troncal da faixa preferencial para ônibus. 


a) (Como as vias existentes são estreitas, as plataformas dos ônibus serão de 3m 
de largura, e serão instaladas de maneira alternada para cada sentido de 
tráfego. 


b) A altura das plataformas será de 95cm (introdução de veículos com piso alto). 


c) Será reservada uma largura de 3,ôm para a instalação de faixa de parada do 
ônibus. 


d) Será reservada uma faixa de 3,5m de largura para ultrapassagem. 
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e) Entre a faixa de ultrapassagem do ônibus e faixa de circulação dos veículos do 
tráfego geral, será instalada uma faixa de 50cm de largura para separação. 


0,5 7,0 3,0 7,0 0,5 






Tráfego geral Faixa|exclusivk Tráfego geral 


| 






Ponto de 
parada troncal 


Figura 5.2-16: Seção transversal no ponto de parada troncal 
da faixa exclusiva para ônibus 


3,0 3,5 30 30 


e Ponto d 


parada troncal 


Figura 5.2-17: Seção transversal do ponto de parada troncal 
da faixa preferencial para ônibus 


3) Seleção dos locais de pontos de parada troncal 


A distribuição dos pontos de parada de ônibus foi realizada da seguinte forma: 


a) A distância entre pontos de parada troncal, que serão instaladas na canaleta 
exclusiva para ônibus, está entre 600m a 1.000m, principalmente na imediação 
de interseções de maior concentração populacional. 


b) Os pontos de parada troncal que estavam previstos para serem instalados na 
faixa preferencial para ônibus em Icoaraci, foram suspensas levando em 
consideração as relações com o Terminal Icoaraci. 


c) (Como as vias existentes do Centro Expandido de Belém são estreitas, e ainda, 
com mangueiras em ambos os lados das vias, foi realizado um levantamento 
minucioso para selecionar locais possíveis para a instalação de pontos de 
parada troncal em faixas preferenciais para ônibus. 


4) Concepção de ponto de parada troncal 


A concepção de pontos de parada troncal em canaleta exclusiva para Ônibus 
apresentada na Figura 5.2-18 e em faixa preferencial para ônibus na Figura 5.2-19. 


9-25 


Estudo Preparatório para o Projeto de Sistema de Transporte de Ônibus 
da Região Metropolitana de Belém 


o ig 

pu ld Dm q 
º 
E ———+» 
nPannnnnnnnnnnnanasnssnannnnnnnna + 
o 
“e... w 

Legenda 


E] Ponto de parada troncal 
ee eee Caminho do pedestre 

À Ponto de parada (ônibus convencional) 
-———> Sentido de fluxo de ônibus troncal 
RPE Na » Sentido de fluxo de ônibus convencional 
———>» Sentido de fluxo de tráfego geral 

Semáforo 

— — - — — Limite do ponto de parada troncal 





Figura 5.2-18: Concepção de ponto de parada troncal em canaleta exclusiva para 
ônibus 
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Figura 5.2-19: Concepção de ponto de parada troncal em faixa preferencial 
para ônibus 
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5.2.7. GARAGENS DE ÔNIBUS 


No EV/2003, as garagens de ônibus foram planejadas em 8 terminais de integração. 
Porém, neste Estudo, como mencionado anteriormente, dentre esses, 3 terminais foram 
alteradas para estação de integração. Essas 3 estações serão construídas na parte 
central da via existente com a função para baldeação de passageiros de linhas troncais e 
de linhas alimentadoras, e terão, portanto, reduzida a estrutura. 


Assim, foi proposta uma nova estrutura de garagens com o intuito de compensar a perda 
de áreas antes planejada. 


(1) Funções das garagens de ônibus 


Nas garagens do sistema troncal serão garantidas as seguintes funções e/ou atribuições: 
1) Controle de saídas de ônibus 


2) Controle diário de operação e inspeção de ônibus (gestão de operação, 
supervisão, inspeção) 


3) Recebimento da receita diária 

4) Emissão de bilhetes de ônibus 

5) Preparação de estruturas básicas: 
a 
b 


Estrutura para lavagem de ônibus 


Estrutura para inspeção diária de ônibus 


o Oo 


) 
) 
) Estrutura para conserto de veículos 
) Estrutura para abastecimento 

) 


e) Estrutura para garagem noturna 


—+ 


) Estrutura para descanso dos motoristas, mecânicos e outros 


9) Estrutura para escritório 
(2) Localização de garagens de ônibus 


Como as atividades das garagens de ônibus estão fortemente relacionadas com as 
funções dos terminais de integração, é imprescindível que ela seja instalada nas suas 
proximidades. No presente Estudo foram sugeridos 4 locais, levando-se em consideração 
os levantamentos 1h loco, a utilização de fotos aéreas e identificação de terrenos baldios 
com poucas indenizações ou remanejamento de famílias. 


1) Garagem Icoaraci 


A Garagem Icoaraci será instalada ao redor da entrada da área urbana de Icoaraci 
voltada para a Avenida Augusto Montenegro. Essa garagem realizará a 
manutenção/gestão de operação das linhas troncais de ônibus que operarão na 
Avenida Augusto Montenegro, bem como as linhas troncais que utilizarão o Terminal 
Icoaraci, Estação Tapanã e Estação Mangueirão. 


2) Garagem Cidade Nova 


A Garagem Cidade Nova será instalada ao redor da entrada da área urbana de Cidade 
Nova. Essa garagem realizará a manutenção/gestão de operação das linhas troncais 
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de ônibus que operarão na Avenida Independência, bem como as linhas troncais que 
utilizarão o Terminal Cidade Nova. 


3) Garagem Coqueiro 


A Garagem Coqueiro será instalada anexa ao Terminal Coqueiro. Essa garagem 
realizará a manutenção/gestão de operação das linhas troncais que utilizarão esse 
terminal. 


4) Garagem Marituba 


Esta estrutura de gestão será instalada anexa ao Terminal Marituba. Esta estrutura 
servirá para cuidar da gestão do sistema da linha troncal de ônibus que utilizam o 
Terminal Marituba e Estação Aguas Lindas. 


5.2.8. VEÍCULOS DA LINHA TRONCAL DE ÔNIBUS 


(1) Requisitos dos veículos da linha troncal de ônibus 


Para administrar o sistema de linha troncal de ônibus de forma eficiente, é necessário 
que os veículos tenham as condições e funções abaixo como requisito. A Figura 5.2-20 
mostra as medidas do ônibus com as funções requisitadas. Essas medidas são similares 
aquelas do modelo que se encontra atualmente em circulação na linha troncal da cidade 
de Bogotá na Bolívia. 


1) Ônibus articulado para 160 passageiros (no horário de pico, é possível atender 
até 200 pessoas). 


2) Visando realizar o embarque/desembarque de forma facilitada, inclusive o 
embarque/desembarque dos idosos e portadores de necessidades especiais de 
forma segura, a altura do piso do ônibus será a mesma da plataforma medindo 
95cm. 


3) Será reservado no interior do veículo, o espaço para acomodação de cadeira de 
rodas. 


4) Para reduzir o tempo de embarque/desembarque dos passageiros, serão 
instaladas 2 portas em cada módulo de ônibus. Neste sentido, no caso de ônibus 
articulado, serão instalados um total de 4 portas. 


5) Às portas serão instaladas do lado esquerdo do ônibus. 


6) Para todos os Ônibus, será instalada no lado direito 1 porta de saída de 
emergência. 


7) A entrada/saída da porta de emergência estará localizada no lado direito, com 
degraus cuja abertura estará fechada com uma placa, mantendo o mesmo nível 
do piso do ônibus. 


(2) Requisitos de veículos da linha alimentadora 


Para a linha alimentadora serão adotados ônibus convencionais utilizados atualmente. 
Porém é necessário que esteja equipada com as funções abaixo: 


1) Ônibus convencional para 50 passageiros (módulo único) 
2) Às portas deverão estar em 2 locais, no lado direito. 


3) As portas de entrada/saída dos passageiros terão degraus. 
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4) pagamento da tarifa e o embarque serão efetuados pela porta dianteira e o 
desembarque pela porta traseira. 
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Figura 5.2-20: Medidas básicas de ônibus articulado 
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(3) Possibilidade da introdução de ônibus com motor híbrido 


Para analisar a possibilidade da introdução de ônibus híbrido, a equipe técnica japonesa, 
juntamente com membros da equipe de contrapartida local, visitou, em abril de 2009, a 
empresa Metra Sistema Metropolitano de Transporte Ltda (METRA), empresa privada de 
ônibus que está utilizando, em fase de teste, os ônibus híbridos na cidade de São Paulo e 
a Única empresa nacional que neste momento está fabricando ônibus híbridos, a Eletra 
Industrial Ltda (ELETRA) para obter informações por meio de entrevistas. Realizou-se, 
então, uma análise para averiguar a possibilidade de introduzir ônibus híbridos na Área 
de Estudo. 


1) Resultado da entrevista na empresa ELETRA 


O resultado da entrevista na empresa ELETRA está mostrado a seguir. A empresa 
ELETRA é a única que neste momento está fabricando o ônibus híbrido no Brasil. 


a) veículo híbrido que a referida empresa fabrica, utiliza o mecanismo de produzir a 
eletricidade através do motor a diesel, e locomover através da energia produzida 
por esta eletricidade. 


b) A referida empresa fabrica o gerador de eletricidade e o equipamento de 
transmissão de eletricidade para o motor. E utilizado o chassi produzido pela 
VOLVO e MERCEDES BENZ e a carroceria é da MARCOPOLO e outras 
marcas. 


c) preço do veículo para 90 passageiros com sistema de módulo com piso alto é de 
aproximadamente 32.500.000 ienes, que equivale a quase 2,5 vezes a de motor 
a diesel (aproximadamente 13.000.000 ienes). Quanto ao preço do ônibus 
articulado para 160 passageiros custa aproximadamente 50.000.000 a 
60.000.000 de ienes, que equivale a quase 1,5 vezes o valor do ônibus de motor 
a diesel (33.000.000 ienes). 


d) Os resultados da produção do passado obtido pela referida empresa está 
limitado em 40 unidades (dentre eles, 20 estão circulando na cidade de São 
Paulo) de ônibus convencional (módulo único) e somente 1 unidade de ônibus 
articulado. 


e) Em caso de operar com veículos como ônibus híbrido, é necessária a construção 
de uma nova oficina de conserto específico para veículos híbridos, somado com 
a necessidade de formação de técnicos especializados em quesitos elétricos e 
treinamento de motoristas para tal fim. 


f) E, apesar de o custo de aquisição do ônibus híbrido ser alto, e as condições 
fiscais (o período e o valor de depreciação de uso, etc.) ser a mesma do veículo 
a diesel, o interesse de introdução pelas empresas de ônibus acaba sendo 
tímidas. 


2) Resultado da entrevista na empresa METRA 


O resultado da entrevista com a empresa METRA, que opera a título de teste o ônibus 
híbrido na cidade de São Paulo no Brasil, foi o seguinte: 


a) A METRA mantém na sua frota 270 veículos e opera na cidade de São Paulo. 
Dentre eles, está realizando a título de teste a operação com 3 ônibus híbridos 
para coleta de dados. 


b) Como atualmente a empresa ELETRA é a única fabricante de veículos híbridos, 
o estabelecimento do valor de aquisição do veículo acaba sendo alto. 
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Como o conserto do veículo híbrido não pode ser realizado pelo mecânico de 
motor a diesel, todos os reparos estão sendo feito de forma exclusiva pela 
ELETRA, onde acaba encarecendo o custo de manutenção. 


Além de o custo de aquisição ser alto (1,5 a 2,5 vezes mais caro em relação ao 
de diesel), e não ter como repassar este custo para a tarifa acaba sendo um 
grande empecilho para o lucro da empresa. A rentabilidade é baixa. 


Como há a necessidade da construção de uma nova oficina exclusiva para 
conserto de veículos híbridos e a necessidade de formar mecânicos para 
consertos, a introdução de veículos híbridos demandaria muito tempo e alto 
custo. A rentabilidade é baixa. 


Em virtude do alto custo no valor de aquisição de veículos híbridos e da 
dificuldade na manutenção e gestão, não está nos planos, a previsão de 
aquisição de novos veículos híbridos. 


3) Comparação do fator ecológico dos veículos híbridos 


Conforme informação da ELETRA, segue na Tabela 5.2-3, o índice comparativo do 
veículo híbrido e veículo a diesel. Através da tabela, percebe-se que através da 
introdução do Ônibus híbrido é possível a redução de grande volume de 
hidrocarbonetos totais (HC), monóxido de carbono (CO), óxido de azoto (NOX). 


Tabela 5.2-6 Comparação do índice ecológico de ônibus por tipo de motor 


Veículo híbrido Ônibus elétrico 
Material particulado (PM) 100% 


Monóxido de carbono (CO) 100% 


Hidrocarbonetos totais (HC) 100% 
Ô 


Óxido de azoto (NOX) 





Índice sonoro da cabine (Db) 60 


4) Veículo de CNG (gás natural comprimido) 


A situação atual do CNG no Brasil é o seguinte: 


a) 


Atualmente a empresa Petro Brazil está produzindo o CNG, limitando a sua 
produção na região dos municípios de Rio de Janeiro e de São Paulo. 


Caso for utilizar o CNG, há a necessidade de transportar da região produtora o 
CNG via duto ou através de caminhão tanque percorrendo uma longa distância. 


Da cidade de São Paulo que é a produtora da CNG, até a cidade de Belém, que 
é o alvo do nosso levantamento, existe uma distância terrestre de 3.700km. 


A construção de duto ao longo dos 3.700km seria um projeto de grande porte, 
necessitando de uma quantia monumental. Por outro lado, caso for realizar o 
transporte através de caminhão tanque pelos 3.7/00km terrestres, teremos 
grandes dificuldades no seu fornecimento de forma regular, uma vez que existem 
vários trechos da rodovia em mau estado de conservação. 
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5) Tarefas e sugestões em caso da introdução de ônibus híbridos na Área de 
Estudo 


Foram organizadas abaixo, as tarefas e sugestões em relação à introdução de ônibus 
híbridos articulados através do presente Estudo (empreendimento). 


a) 


custo de aquisição de um ônibus articulado é 1,5 a 2,0 vezes mais caro em 
relação a um ônibus a diesel (aproximadamente 50.000.000 a 60.000.000 ienes). 
Mesmo adquirindo o veículo de valor mais alto, existe a dificuldade de repassar 
este custo na tarifa aumentando o seu valor, para cobrir sua aquisição. 


No Brasil, ainda é extremamente pouca a experiência e resultados obtidos sobre 
a operação com ônibus híbridos, sendo que no momento ainda se encontra em 
fase de teste operacional. Neste sentido, a introdução de veículo híbrido 
articulado, vai deixar resíduos no sentido de garantir uma operação segura e 
estabilizada. 


Como o Brasil se encontra ainda na situação de não ter um sistema de 
manutenção e gestão de ônibus híbridos de forma concreta, caso comece a 
operar o ônibus híbrido, ocorrerá o risco de não poder oferecer a garantia de 
uma operação eficiente. 


Para a introdução do ônibus híbrido, será necessária a construção de oficina de 
manutenção do veículo e formação de mecânicos para reparos onde demandará 
muito tempo. E, tendo como objeto, o início de operação em 2013, considerado 
um tempo muito curto, imagina-se que serão muitas as dificuldades no sentido 
de construir as referidas estruturas e formar técnicos necessários para tal fim. 


Dentro deste ponto de vista, e levando em consideração o curto espaço de 
tempo até a meta de iniciar a operação em 2013, imagina-se que a idéia 
introdução do ônibus híbrido articulado, terá que ser mais amadurecida. 


Porém, levando em consideração que, no momento, a evolução no 
desenvolvimento tecnológico de veículos híbridos está acontecendo de forma 
concreta deve-se até o ano 2013, ano previsto para o início de sua operação, 
realizar testes e levantamentos de resultados obtidos na operação do ônibus 
híbrido que provavelmente estará com seu custo reduzido em virtude do avanço 
tecnológico, e realizar a proposta da introdução de ônibus híbridos no presente 
empreendimento, que visa à instalação da linha troncal de ônibus na Área de 
Estudo. 
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5.3. Volume de demanda do sistema troncal de ônibus 


5.3.1. VOLUME DE DEMANDA DO SISTEMA TRONCAL, FREQUÊNCIA 
(HORA-PICO) 


No presente Estudo, a análise da demanda do sistema troncal foi realizada com as 2 
situações abaixo descritas: 


1) Efeito do empreendimento em caso da implementação do projeto alvo deste 
Estudo: Fases |+| 


2) Efeito do empreendimento em caso de implementar somente o projeto alvo do 
empréstimo em iene. Ou seja, efeito do empreendimento em caso da 
implementação somente do projeto tipo “Y”. Neste texto será denominado de 
Tipo “Y” e Fase 1. 


(1) Volume de demanda do sistema troncal de ônibus (hora-pico) 


1) Número de usuários por ano 


A Tabela 5.3-1 e a Figura 5.3-1 mostram o número de usuários dos ônibus da linha 
troncal em diferentes anos. O número de usuários no ano de 2013, ano da introdução 
do sistema, será de 33.535 pessoas, ou seja, 8,2% do total dos usuários dos ônibus. 
Em 2018, somente na Fase | o total de usuário de ônibus seria de 8,5% que representa 
37.901 pessoas, onde caso seja estruturado até a Fase Il o número de usuários 
aumentará para 57.078, ou seja, 12,9% do total dos usuários. E mais, em 2025, 
aumentará para 13,4% do total de usuários dos ônibus. Em termos de usuários, essa 
quantidade aumentará em até mais que 1,5 vez, porém corresponde ao índice de 
aumento da extensão das rotas da linha troncal da Fase Il De 2018 a 2025 não haverá 
reforço nas rotas de ônibus da linha troncal, porém, tem aumentado o número de 
passageiros graças à diferença de nível dos serviços em comparação com os ônibus 
convencionais (diferença na velocidade). 
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Tabela 5.3-1: Número de usuários dos ônibus do sistema troncal (passageiro/hora) 


2009 | + 3 o - Fase |) E (Fase |) 


0 
passa il a be a 
pa geiros geiros geiros ç 
da Parador 12.668] 13.969 15.812 
óiida Dr 20.867 23.122 26.745 
Subtotal | | 3858] 82%) ar0m 42557 | 89% 
| Ônibus convencional | 340.031 | 100,0%| 373.005| 91,8%| 396.760 E 436.805 | 91,1% 
o Total| 340.031] 1000%| 406.540] 100,0%| 433.851] 100,0%| 479.362 | 100,0% 
2018 ( Fase I+Il) 2025 (Fase |+|) 


0 0 
NrEo Reparti- ros Reparti- 
passa Ê passa Ç 

| ção | ção 
geiros geiros 
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é 30.000 
| 
õ ano | 
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CS Rs 
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Figura 5.3-1: Evolução do número de usuários dos ônibus do sistema troncal 
2) Passageirosxkm transportado em diferentes anos 


A Tabela 5.3-2 mostra o total de passageiros x km transportados pelos ônibus do 
sistema troncal e pelos ônibus convencionais, em diferentes anos. No ano de 2013 que 
será o ano da introdução do sistema troncal, o total de usuários de ônibus do sistema 
troncal será de 8,2% do total de usuários, sendo que no item passageiros 
transportados/km representará 18,3% do seu total onde assumirá a função de suma 
importância dentro da modalidade de transporte público no âmbito da RMB. E, caso 
seja estruturado até a Fase Il, a partir de 2018, o número aumentará para 25,6% (2018) 
e para 26,2% (2025). 
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Tabela 5.3-2: Passageirosxkm transportados por ônibus na hora de pico 


2009 2013 2018 ( Fase |) 2020 (Fase |) 


km —. km ção km ção km ção 
Parador 
O E 
| Subtotal) | | 388932] 183%| 428906] 187%] 488867 19,2% 
km ção km ção 












100,0% 


3) Número de usuários dos ônibus do sistema troncal por terminal / estação de 
integração 


A Tabela 5.3-3 mostra o número de usuários dos ônibus do sistema troncal por terminal 
e estação de integração. Cada terminal / estação de integração mostra uma quantidade 
de passageiros que ultrapassa 5.000 usuários no horário de pico no início de operação 
em 2013, principalmente em Águas Lindas que tem o maior aumento de passageiros. 
No período de estruturação da Fase Il, na Cidade Nova terá aumentado o número de 
usuários onde mostra a necessidade da sua implantação. 


Tabela 5.3-3: Número de usuários do sistema troncal por terminal e estação de 
integração (hora de pico) 


Terminal 
Estação 


Coqueiro [| - [0 [o To 208 2496 
Águas Lindas 7.601 9.005 11.118 7132 9.108 
4.775 5.165 5.774 5.352 6.020 


Cidade Nova 


28.788 32.081 | 38.952 44.984 


4) Número de usuários por seção de via 





A Tabela5.3-4 mostra o número de usuários por seção de via importante para os anos 
2013, 2018 e 2025 de acordo com a numeração apresentada na Figura 5.3-2. O 
número de usuários de ônibus da linha troncal, na hora de pico, por sentido, atingirá o 
máximo na Avenida Almirante Barroso, sendo de aproximadamente 16.000 
passageiros em 2013, cerca de 19.000 em 2018 (20.000 nas Fases | e Il), e 23.000 em 
2025 (25.000 nas Fases | e Il), por sentido, na hora-pico, seguida pela Avenida 
Augusto Montenegro, e depois, pela Rodovia BR-316. Nessas 3 rotas, cerca de 30% a 
60% do total dos usuários de ônibus utilizam ônibus do sistema troncal. Em outras 
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seções de via, a Avenida Independência mostra um volume de tráfego que ultrapassa 
10.000 passageiros, o que indica que será uma rota de ônibus importante a partir de 
2018. 
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Tabela 5.3-4: Número de usuários de ônibus por seção de via importante (por sentido, na hora-pico) 


Somente Fase | 
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Fase |+|Il 
o 2009 2013 2018 2025 
N.º | Link n.º E Ônibus Ônibus Onibus Ônibus Ônibus Ônibus Onibus 
Total Total Total Total 
Convencional] Troncal Convencional| Troncal rec Troncal e Troncal 
ao por 12420 iaT6s 
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E RR RR RR RR RR 
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cs fe cui aa DDR cu RR co ci O a DOR a 
Aenidafguso | BM0) - | 510 — 55 50 GO) 595) — 402] TOO] OS]  aT| 719 
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Figura 5.3-2: Localização das seções de via importantes 


5) Frequência de ônibus necessária 


Através do volume máximo de tráfego nas seções de via em um só sentido na 
hora-pico por rota de ônibus, foi calculada a frequência por rota, e acumulada por 
trechos das principais vias e por terminal de integração. A frequência foi calculada 
tendo como meta a corrida com grau de congestionamento de 120% em relação ao 
volume máximo de tráfego nas seções de via em um só sentido, na hora-pico. A 
lotação de ônibus da linha troncal foi estipulada em 200 passageiros/veículo (240 
passageiros/veículo, considerando-se um grau de congestionamento de 120%). 


a) Frequência de ônibus por trecho principa das rodovias importantes 


A Figura 5.5-3 mostra a frequência ônibus por trecho de via. Quando do início do 
operação do sistema troncal (2013), a maior frequência será na Avenida Almirante 
Barroso, de 126 ônibus na hora-pico. Isso significa a passagem de um ônibus a cada 
29 segundos. Na referida rota, serão colocados 2 módulos de pontos de parada 
troncla, o que corresponde a um ônibus a cada 58 segundos em cada módulo, ou 
seja, é um volume possível de ser tratado. Em outros trechos, será de 68 ônibus na 
Avenida Augusto Montenegro (intervalo de 51 segundos), 54 na Rodovia BR-316 
(intervalo de 62 segundos) e 27 no Centro Expandido de Belém (intervalo de 133 
segundos). Mesmo em 2018, a Avenida Almirante Barroso contará com 140 ônibus 
(intervalo de 51 segundos), 75 ônibus na Avenida Augusto Montenegro (intervalo de 
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48 segundos), 65 na Rodovia BR-316 (intervalo de 55 segundos), 28 no Centro 
Expandido de Belém (intervalo de 129 segundos), o que se prevê que seja possível o 
atendimento com o projeto atual. Contudo, em 2025, surgirão trechos em que o 
intervalo dos ônibus diminuirá bastante como, por exemplo, 168 ônibus na Avenida 
Almirante Barroso (43 segundos), 85 na Avenida Augusto Montenegro (42 segundos) 
e 90 na Rodovia BR-316 (40 segundos), portanto, haverá necessidade de estudar 
outras medidas, tais como aumento do tamanho dos ônibus, ampliação dos pontos 
de parada troncal, etc., para atender a situação. Por exemplo, em Curitiba 
encontram-se em circulação ônibus biarticulados com capacidade para 240 a 270 
passageiros, e a introdução desses veículos aumentará a capacidade de transporte 
em cerca de 30%. 








| Contro ga) 


E 


no 
A 


Ex sugueto Montaragro 


Sod, Br-515 


LEGENDA 
Conga tecissva cura ónibus 
FSXS Rca para Ônicus 


2x3 por! porra êmibus 
Terena! de cuporacão 


Esiação de miegração 

















Frequência/hora-pico - 2013 
Frequência/hora-pico - 2018 
Frequência/hora-pico - 2025 


Figura 5.3-3: Frequência de ônibus troncal por seção de via (por sentido, hora-pico) 
b) Frequência por terminal e estação de integração 
A Tabela 5.3-5 indica a frequência terminal e estação de integração. A frequência 


maior é em Águas Lindas, de 42 ônibus/hora, e a seguir, Marituba, Tapanã e Icoaraci 
em ordem decrescente. 
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Tabela 5.3-5: Frequência de ônibus por terminal e estação de integração (hora-pico) 


Terminal / 
estação 


Taparã [om [sm | a | m |O 
Mangueirão 

Coqueiro |. [| 2 | 
Águaslindas | 58 | 66 | 75 | 75 | 0 
Marituba 37 40 44 35 40 
CidadeNova | | [| 2 | 
241 267 301 326 373 





5.3.2. QUANTIDADE NECESSÁRIA DE ÔNIBUS 


(1) Quantidade necessáira de ônibus 


A quantidade necessária de ônibus necessários será calculado pela fórmula abaixo, 
como número de ônibus necessários para circular na frequência necessária nas rotas de 
ônibus estabelecidas no item 5.3.1. 


Frota necessária por rota = Frequência/hora-pico x (tempo de percurso + tempo de ajuste da corrida) (h) 
x1,05 


O tempo necessário por corrida é determinado dividindo-se a extensão de cada linha pela 
velocidade média de corrida. A velocidade média de corrida é estimada em 25kmr/h para 
ônibus da linha troncal (parador), 30km/h para ônibus da linha troncal (semi-expressa) e 
15km/h para ônibus de linha alimentadora. Não foram definidos itinerários de linhas 
alimentadoras, no momento, porém a extensão das alimentadoras foi fixada em 4km e 
serão definidos quando da execução do projeto executivo (Detail Design-D/D). 


A velocidade operacional do sistema da linha troncal da cidade de Bogotá é de 27km/h 
para o ônibus expresso (hora-pico). Em 2003, conforme medição in loco em Belém, a 
velocidade operacional dos ônibus em vias onde serão introduzidas linhas troncais era de 
30km/h, portanto, definiu-se como 30 km/h a velocidade do ônibus semi-expresso. 


O tempo de ajuste da corrida significa tempo necessário para o descanso ou troca de 
turno de motorista, manutenção simples do veículo no ponto inicial. No caso de estação 
de integração, inclui o tempo de corrida necessário para se locomover do pátio até a 
estação. Por isso, o tempo de ajuste de corrida considerado é de 10 minutos para o 
terminal de ônibus e de 30 minutos para a estação de integração. No caso de ônibus da 
linha alimentadora, estabeleceu-se o tempo de 5 min (estação de integração) e de 10 min 
(terminal de integração). 


Por fim, considerou-se para a frota reserva, 10% da frota total. 


As Tabelas 5.3-6 e 5.3-7 mostram a quantidade necessária de ônibus na linha troncal e 
na linha alimentadora, respectivamente. Foi calculado para linhas troncais 206 ônibus em 
2013, 230 em 2018 e 264 em 2025 e para linhas alimentadoras, 98 em 2013, 121 em 
2018 e 137 em 2025, para Fase |. No caso da Fase-ll, o número de ônibus troncal foi 
calculado com aproximadamente 1,5 vezes, resultando em 336 em 2018 e 387 em 2025. 
A quantidade necessária de ônibus da linha alimentadora foi calculada, resultando em 
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103 em 2013, 113 (127) em 2018 e 129 (143) em 2025. O número indicado entre 
parênteses corresponde ao valor da Fase ll. 


Tabela 5.3-6: Quantidade necessária de ônibus troncal (Somente Fase |) 


E. 
5 
s 
D 
em 
a 
O 
5 
O 
o 







Codigoda) Terminal) ERRO vsa de SApaeiaaaE emaDo del Volume E açao a seques edad iva acasos tudo 

Nº linha Estação da linha (km/h) do ônibus | ajuste de | transversais em um só sentido na 
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DO op fecal | sin) wo) 20 dj = [= [= [= [-[—. 
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18I]R 


= 
co 


E 
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Couro [5] BM mM) = [= [= [= [= [= 
Of [oqero | 22] Do mp tm = [= [= [= [= [= 
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E26T2 
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R706 [CidadeNor | 3506 mo) 20) | = [= [= [= [= [= 
Roi? [odadeNom | doi) 250] 20) 10 
Rr13 [odadeNor | 0%] mo) ao) | = [= [= [= [= [-— 
Er foiadeNor | 01] mo) mm) = [=> [=> [=-[ = [= 
RT O 
oideNoa | | 0 O 
Total (Subtotal*1,05) 


Nº de ônibus necessários 87 84 
(parador) 
Nº de ônibus necessários 119 146 174 
(semi-expresso) 


No 
Co 


CO 
—s 


MN| — CO | NO 
OST) O | N]IMN| E 
oO 
— 
oO 


No 
OS 


3 


Co 


5-4 


NO 


Terminal (Estação) 


Icoaraci 

Tapanã 

Mangueirão 
Coqueiro 

Águas Lindas 
Marituba 

Cidade Nova 

Sub-T otal 

Total (Sub-T otal*1,1) 
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Linha alimentadora 


Nº de pessoas que tomam ou 


Capacidade | Tempo de 


Extensão da | Velocidade 





descem do ônibus (pess.hora) inha (km/h) (km/h) do ônibus de | ajuste de | Nº de ônibus necessários (unid.) 
2013 2018 2025 linha ramal corrida 2013 2018 2025 


3597] 352 
DEI NT 
= [= [o [os sp np mp= [= [= 
O 
E O PR E O O O RR 
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Tabela 5.3-7: Quantidade necessária de ônibus troncal (Fase |+Il) 


E. 
5 
5 
D 
em 
a 
O 
5 
O 
o 







Extensão Capacidade |Tempo de| Volume de tráfego nas seções 
Terminal / Velocidade na | , 
. da linha do ônibus | ajuste de | transversais em um só sentido na 
Estação (km/h) 


em a is 


Nº de ônibus necessários (unid.) 


1/R2104 
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E E A E E E E RR 
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sf fra |] E | [= [| 8 8 0 
RR 22 E RR E E RE RR 

A LE RE RE E E E 
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sf RR E RR RR 
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rfp fommuero E RR RR RR 
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ZG[RS713 [dade Nora E RR E RR RR 

SfETZ fodienoa | SM o] mM] | = [| mi] 38 0 2 2 


E 
E 
[OdadeNoa [0 | 

Total (Subtotal*1,05) 


Nº de ônibus necessários 81 196 220 
(parador) 
Nº de ônibus necessários 125 140 167 
(semi-expresso) 
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Linha alimentadora 


Nº de pessoas que tomam ou 


Exênságida! Velocidade; |  -SbEbIGS0E| Tempo de 





Terminal (Estação) descem do ônibus (pess./hora) inha (km) (km/h) do ônibus de | ajuste de | Nº de ônibus necessários (unid.) 

linha ramal corrida 
Goarad 
Tapanê [sm] 547] SoM) 40] 15) nm] 5) ta] nm) 6 
Mangueirão iso| iso] tos) 40] 5) | 5) to) 9 o 
Coqueiro isa 
iueslindas | 455] SM] AMO) 40 18) Tl 5) 5 1] u 
Maria 
Cidade Nova = | sm| ama asp a) | = [| ap 
Sub-Toia [es] mam mon) [| [| [| sp usp 


CS O E RR] 


Nota: Estação Águas Lindas apresenta valores maiores em 2013, pois em 2018, estão previstas 
as estações Coqueiro e Cidade Nova. 


(2) Quantidade necessária de baias de ônibus 


A Tabela 5.3-8 mostra o número de abrigos necessários por terminal e estação de 
integração. No entanto, esses valores não levam em consideração a operação atual 
(separando baias de acordo com o sentido e as condições de operação das linhas 
alimentadoras). Os valores mostram o número mínimo necessário de baias que foram 
examinados no EV/2003. O número de baias proposto está dentro da margem de 
segurança de operação. 


Tabela 5.3-8: Quantidade necessária de baias por terminal e estação de integração 


Somente Fase | 
Linha troncal 


Terminal / Frequência na | Capacidade da baia | Qtd. necessária Valor adotado no 
Estação hora-pico (ônibus/hora) de baias projeto 


ora | 3 | 2 0 fio 2/0 2/0010 
Tapaã | mM | 4 fis 2/0 2/0). 


Mangueirão [8 [| 40 [a> 2/0 2 [0 — 
âguaslindas [15 [40 [1 2/0 20 [0 — 
Maruba [4 [2% [2 3[ 3 [1 — 
Ta [mo o Do Õ ÃlLloÕõ to 


Linha alimentadora 


eos | 6) 3% [25 37 35º /íT7T/-— 
Tnã | 62 [| 0 [a= 3/0 30 [0 — 
Mangueirão [9 [| 0 [1 1/30 [1 — 





Águaslindas | 106 | 30 [35 4 [3 o 
Mariuba | 4M [30 [is 2/0 58 o 
Total | 36 [od 
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Fase |+|| 
Linha troncal 


Terminal / Frequência na | Capacidade da baia | Qtd. necessária Valor adotado no Obs. 
Estação hora-pico (Ônibus/hora) de baias projeto 
Icoaraci 34 20 2 


anã | 6 [| 40 [ih 2/0 20 [0 — 
Mangueirão | 8 [| 40 [ato 3/ 20 [ — 


Coqueiro | 2» | dm [4> 2) 3 [1 /— 
Águaslindas | 90 | 40 [25 3) 2 [1 /— 
Martuba | 40 |) 0 [205 2) 3 [1 /— 
CidadeNova | 2 | 0 [> 2/7 20 [0 /— 
Total [sa po Too do Tom 
Linha alimentadora 

orai | em | 3% ígJ[2am> a] 3 iTÃ 
EE O E O E E O 
Mangueirão | 2% | 30 [095 1) 3 [| — 
Coqueiro [| TJ I%gO las 1] iõ5ÕÃ1Õ 





âguaslindas [67 [0 0 [2 3/3 [— 
Maruba [40 [300 [1 2/0 5 0 [0 — 
CidadeNova [50 [| 30 [20 3/3 [0 — 
E E O O O 


Nota: 1. O valor estimado em 2025 refere-se à frequência de hora pico. 





2. A quantidade possível de baias foi calculada considerando o tempo no terminal / estação 
Terminal de integração: 3 minutos/veículo 
Estação de integração: 1,5 minutos/veículo 
Ônibus alimentador: 2 minutos/veículo 


5.3.3. INFLUÊNCIA DA RECOMPOSIÇÃO DAS LINHAS DE ÔNIBUS 


Com o ordenamento das linhas convencionais que competem com as rotas de ônibus da 
linha troncal, mudará o volume de demanda dos ônibus da linha troncal. A Tabela 5.3-9 
mostra os resultados calculados do volume de demanda de ônibus em 2018, supondo-se 
a eliminação das linhas de ônibus existentes que competem com as linhas de ônibus da 
linha troncal em 50% ou mais da extensão, a eliminação das linhas que competem em 
70% ou mais da extensão, e a manutenção das linhas de ônibus convencionais sem 
nenhuma eliminação. 


No caso de eliminar as rotas de ônibus convencionais que competem em 70% ou mais da 
extensão da linha, haverá um aumento de 10% em comparação com o caso de manter 
todas as rotas existentes. Porém, caso se eliminarem as rotas de ônibus convencionais 
cuja concorrência seja de 50% ou mais, haverá um aumento de mais de 80% em 
comparação com o caso de manutenção das rotas convencionais. Com isso, conclui-se 
que a eliminação e a integração das rotas de ônibus influirão bastante no volume de 
demanda das rotas de ônibus da linha troncal. 
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Tabela 5.3-9: Variação do volume de demanda de ônibus da linha troncal com a 
recomposição das rotas de ônibus existentes (2018) 


Somente Fase | (com base no número de passageiros) 


Sem recomposição de Com recomposição de | Com reposição de rotas 
rotas rotas (70%) (50%) 


Tipo de ônibus 
ii ndo is Pio or iii 
e passageiros passageiros 


a 


426.230 100,0% 433.891 100,0% 441.694 100,0% 





Fase |+|l (com base no número de passageiros) 


Sem recomposição de Com recomposição de | Com reposição de rotas 
rotas rotas (70%) (50%) 


Tipo de ônibus 
0 
passageiros a mais 


sapo 829 7 Th REAR 321 7 Im Momo 07 113, BM 


Os resultados de cálculo do volume da demanda de ônibus da linha troncal no ano da 
inauguração, em 2013, dependendo de haver ou não a recomposição das rotas de ônibus 
existentes, são mostrados na Tabela 5.3-10. Observa-se um aumento de 
aproximadamente 15% em relação ao caso de não haver recomposição (caso se 
eliminarem as rotas de ônibus existentes que competem em 70% ou mais). Ou seja, caso 
não haver recomposição das rotas, o volume de demanda dos ônibus do sistema troncal 
diminuirá 13%. Isso significa que, para tornar eficiente a introdução de ônibus de linha 
troncal e melhorar as condições financeiras do sistema, há grande necessidade de 
recompor as rotas de ônibus existentes. 
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Tabela 5.3-10: Variação do volume de demanda de ônibus do sistema troncal com a 
recomposição das rotas de ônibus existentes (2013) 


Sem recomposição de rotas Com recomposição de rotas (70%) 


N.º de passageiros | Repartição | N.º de passageiros Repartição 
an 11.108 12.068 
Onibus 


Tipo de ônibus 


one 
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5.4. Plano Básico de infraestrutura 
A Figura 5.4-1 mostra o plano geral referente aos corredores troncais de ônibus e na 
Tabela 5.4-1, as respectivas especificações técnicas. 


— Centro de Icoaraci 


Av. Augusto Montenegro 













Av. Mário Covas 


Av. Independência Rod. BR-316 


Av. Júlio César 


Av. Pedro Álvares 


/ 


» Av. Senador Lemos e. 
Canaleta exclusiva para ônibus 


Faixa exclusiva para ônibus 
1 dé ERR DAanto Besaso Faixa preferencial para ônibus 
Municipalidade 

Terminal de integração 
Estação de integração 
Ponto de parada troncal 


Garagem 


o» 0H | || 


Centro Expandido de Belém 


Viaduto 


| 


O 
= 
NO 


3 km 


Figura 5.4-1: Plano dos corredores troncais 


92-49 


Estudo Preparatório para o Projeto de Sistema de Transporte de Ônibus 
da Região Metropolitana de Belém 


Tabela 5.4-1: Dados técnicos das vias componentes dos corredores troncais 


|. CORREDORES TRONCAIS 


O lime Je 


A Av. ALMINANTE BARROSO J.Bonifácio - Entroncamento 6.000 [O 
ROD. BR-316 Entroncamento - Alça Viária Canaleta exclusiva 10.750 po 
3 JAv. AUGUSTO MONTENEGRO São Roque - Entroncamento Canaleta exclusiva 13.900 Ro 


4 |ICENTRO DE ICOARACI Faixa preferencial 


R. Manoel Barata 

Trav. São Roque 

Trav. Cristóvão Colombo 

R. Siqueira Mendes 

Trav. Soledade 

CENTRO EXPANDIDO DE BELÉM 
Av. Governador José Malcher 
Av. Visconde de Souza Franco 
Av. Marechal Hermes 
Boulevard Castilhos França 
Av. Portugal 

Av. Dezesseis de Novembro 
Av. Almirante Tamandaré 

R. Gama Abreu 

Av. Serzedelo Correa 

Av. Gentil Bittencourt 

Av. José Bonifácio 


Soledade - Cristóvão Colombo 
Siqueira Mendes - Augusto Montebegro 
Augusto Montenegro - Manoel Barata 


São Roque - Soledade 


Manoel Barata - Siqueira Mendos 

Faixa preferencial 
Almirante Barroso - Visconde Souza Franco 
Gov. José Malcher - Marechal Hemes 
Visconde de Souza Franco - Castilhos França 
Marechal Hermes - Portugal 
Castilhos França - João Diogo 
João Diogo - Alimirante Tamandaré 
Dezesseis de Novembro - Padre Eutíquio 
Padre Eutíquio - Serzedelo Correa 
Gama Abreu - Gentil Bittencourt 
Serzedelo Correa - José Bonifácio 
Gentil Bittencourt - Magalhães Barata 


Sem pontos de parada 


6 JAv. MÁRIO COVAS BR-316 - Indepenência Faixa preferencial 4.000 [Sem pontos de parada 
| 7 AV. INDEPENDÊNCIA (OESTE) Augusto Montenegro - Júlio César Faixa preferencial 6.202) 
8 jAv. INDEPENDÊNCIA (LESTE) Arterial 5 - Augusto Montenegro Faixa preferencial 5.447 E 


BINÁRIO Faixa preferencial 11.102 
Av. Pedro Álvares Cabral Júlio César - Visconde Souza Franco 

Av. Assis Vasconcelos Nazaré - Castilhos França 

Boulevard Castilhos França Assis de Vasconcelos - Benjamin Constant 

Trav. Benjamin Constant Castilhos França - Municipalidade 

R. Municipalidade Benjamin Constant - Djalma Dutra 

Trav. Djalma Dutra Municipalidade - Senador Lemos 

Av. Senador Lemos Djalma Dutra - Júlio César 


2. TERMINAIS DE INTEGRAÇÃO 


Área 
Nepo Mme | toca Rs e Ro (m?) 


fome femme [| sapo 
HE RR PR 
femea O pr [| esp 
feaEna renina [| sisp 
Dista [o [o [o sap 


3. ESTAÇÕES DE INTEGRAÇÃO 


Área 
Nepo Mme | toca REPRR RATE (m?) 


ea O fisting [| apo 
EfuncuERio O fimusioMonenego [| asp 
Efiuisimas Rs [| et 
E E E 


4. PONTOS DE PARADA E GARAGENS 


mm A DOE 


nm [ET 
pendência ConiodeBem [ml [o sp 
oa [o [o 


3 Sano Icoaraci 22.032 ——— 


5. OUTROS PROJETOS 


ER PE E 
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5.4.1. PLANO DE IMPLANTAÇÃO DAS VIAS DO SISTEMA TRONCAL DE 
ÔNIBUS 


Como já foi dito no item 5.2, existem 3 tipos de vias para o sistema troncal de ônibus: 
canaleta exclusiva para Ônibus, faixa exclusiva para ônibus e faixa preferencial para 
ônibus (Figura 5.4-1). As canaletas exclusivas para ônibus serão implantadas em 2 vias: 
Rodovia BR-316 e Avenida Augusto Montenegro; a faixa exclusiva para Ônibus na 
Avenida Almirante Barroso; e as faixas preferenciais para Ônibus na Avenida 
Independência, nas vias urbanas do Centro Expandido de Belém e em Icoaraci. A 
canaleta exclusiva para Ônibus será totalmente segregada das faixas de circulação do 
tráfego geral com elementos físicos; as faixas exclusivas para Ônibus terão separação 
física com supertachões e os veículos do tráfego geral serão proibidos de circular nas 
mesmas; e as faixas preferenciais para ônibus, não terão nenhuma separação física e os 
veículos do tráfego geral poderão transitar pela mesma fora do horário utilizado por 
ônibus. 


(1) Diretrizes básicas 


Como as margens das vias onde serão introduzidos o sistema troncal estão altamente 
urbanizados com lojas comerciais, edifícios de escritórios, residências e outros, torna-se 
extremamente difícil, a ampliação das mesmas. Assim, definiu-se que os corredores 
troncais serão implantados sem nenhuma ampliação. As canaletas e faixas exclusivas 
para ônibus serão instaladas na parte central da via e as faixas preferenciais para ônibus 
serão demarcadas na parte esquerda das vias. 


(2) Seção transversal típica 


1) Avenida Almirante Barroso (faixa exclusiva para ônibus) 


A largura da Avenida Almirante Barroso é de 42,2m a 45m, sendo separado com 
canteiro central, com total de 8 faixas. Na ocasião do EWV/2003, não existia a ciclovia, 
porém atualmente encontra-se construído junto ao canteiro central com largura de 4,5m 
a ô5m. No subsolo da calçada estão instalados galerias pluviais, canos de água e 
esgoto e dutos condutores de cabos de energia elétrica, e outros. Por esse motivo, no 
EV/2003 definiu-se como diretriz básica a não intervenção na calçada para não conflitar 
coma as infraestruturas subterrâneas existentes. No entanto, neste Estudo, a redução 
da largura da ciclovia será inevitável nos pontos de parada troncal. As Figuras 5.4-2 e 
5.4-3 mostram as seções transversais típicas, atual e proposta da faixa exclusiva para 
ônibus. 
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Pi 
Situação atual Ss 
à r 
Dtas 
i [ Lar 
É: ashoa, nin ? ' 
ii BEBE JUL ABBA IT 
4.00 14.60 | E | 14,80 AM 
4220 
Situação proposta É | 
Ea A ne 
E E | 5 É "| º [TI] f 
E a se pa, lp | e 
1.10 Ee] 3.50 E | [SO 50 ado 1.10 
apo | 10410 50 400 sm a DO 50 10,10 400 


Figura 5.4-2: Seção transversal típica da Avenida Almirante Barroso (1) 

















Situação atual pr 
L o 
aii 2 
Rr, 
Cosas 
pod pis po | f 
| 4.00 | 15.80 | sho | 15.80 400 
| 
| dd 20 
Situação proposta 
4 
co 
Ro rm 
by; À | = ! A 
Mo arFallitimAa é a 
++ EE g,ES A im Bass — 
210 200 3.50 SO | 50 3.50 5.00 210 
| || | 
| Do | TIO o 400 | 5.00 a 00 | [50 Tio 4,00 
| | | 
| 4420 


Figura 5.4-3: Seção transversal típica da Avenida Almirante Barroso (2) 


2) Rodovia BR-316 (canaleta exclusiva para ônibus) 
A largura da Rodovia BR-316, no trecho do Entroncamento até a Alça Viária é de 


aproximadamente 50,0m. A canaleta exclusiva para ônibus será construída utilizando a 
largura atual. A Figura 5.4-4 mostra a seção transversal típica da Rodovia BR-316 na 
situação atual e proposta. 
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Figura 5.4-4: Seção transversal típica da Rodovia BR-316 


3) Avenida Augusto Montenegro (canaleta exclusiva para ônibus) 


A largura da Avenida Augusto Montenegro, no trecho do Entroncamento até a 
Passagem Douglas Cohen é de aproximadamente 45m. A ciclofaixa implantada junto 
ao canteiro central será transferida para o lado da calçada, como foi proposta no 
EV/2003. A Figura 5.4-5 mostra a seção transversal típica na situação atual e proposta 


da Avenida Augusto Montenegro. 


Situação atual 

















Figura 5.4-5: Seção transversal da Avenida Augusto Montenegro — largura 45m 


29-53 


Estudo Preparatório para o Projeto de Sistema de Transporte de Ônibus 
da Região Metropolitana de Belém 


Nessa via, nos trechos de aproximadamente 350m do Entroncamento e de 1.000m de 
Icoaraci, é difícil manter a faixa de domínio de 45m devido à existência de edifícios ao 
longo da via. No EV/20083 foi proposto a não adoção de canaleta exclusiva para ônibus, 
mas com os ônibus troncais circulando na lateral da via. Em relação a esses trechos, é 
necessário verificar a implantação de canaleta exclusiva para ônibus no projeto 
executivo. No restante da via, outros trechos com problemas de manutenção de faixa 
de domínio poderão surgir, mas não se pode identificá-los nos desenhos em escala 
1:10.000. Em tais trechos, é possível manter o desenho da seção transversal: 1) 
reduzindo a faixa de domínio; 2) reduzindo a largura da ciclovia; e 3) reduzindo a 
largura das calçadas, etc. (Figura 5.4-6). E necessário, no entanto, examinar o 
alinhamento da via para assegurar que nenhum impedimento surja no decorrer do 
projeto executivo. 


(6T===T a, > 
ti mA AE AR B té 
a 3.50 . 3.50 . 3.50 3.50 3.50 . +. 3.50 + 3.50 . 3.50 1.50! 2.50 
+ .. + + + 

50 50 50 | | | 


0 
4.00 11.50 9.00 11.50 | 400 
== = = 


40/00 
+ 4 4 

















Figura 5.4-6: Seção transversal da Avenida Augusto Montenegro — largura 40m 


4) Avenida Independência (faixa preferencial para ônibus) 


O trecho leste da Avenida Independência (Rodovia 40 Horas/Avenida Augusto 
Montenegro) após o cruzamento com a Avenida Augusto Montenegro tem 2 faixas para 
cada sentido e seu alargamento é difícil. Por outro lado, o trecho oeste após Avenida 
Augusto Montenegro está em fase de construção com 3 faixas para cada sentido. As 
Figuras 5.4-7 a 5.4-10 mostram as seções transversais típicas de faixa preferencial 
para ônibus, na situação proposta, da Avenida Independência. 








[ [50300 | 350 50] | [|50 350 | 30050 | 


a DO 150 17,00 1.50 4,00 









































Figura 5.4-7: Seção transversal típica proposta da Avenida Independência (leste) — 
trecho com torre de alta tensão) 
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Figura 5.4-8: Seção transversal típica proposta da Avenida Independência (leste) — 
trecho sem torre de alta tensão 





Figura 5.4-9: Seção transversal típica proposta da Avenida Independência (oeste) — 
trecho com torre de alta tensão 
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Figura 5.4-10: Seção transversal típica proposta da Avenida Independência (oeste) — 
trecho sem torre de alta tensão 


5) Outros trechos onde serão introduzidas faixa preferencial para ônibus 


As outras faixas preferenciais de ônibus serão instaladas no lado esquerdo das vias 
existentes onde os ônibus terão prioridade na circulação e os ônibus convencionais irão 
trafegar no lado direito. Não haverá a separação física da faixa preferencial de ônibus 
com as demais faixas do tráfego geral, porém as faixas preferenciais terão, por 
princípio, revestimento de concreto para garantir tráfego eficiente. As faixas 
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preferenciais para ônibus serão introduzidas sem alteração ou melhoria da estrutura 


das vias atuais. As Figuras 5.4-11 a 5.4-14 mostram a localização de vias onde serão 
introduzidas as faixas preferenciais para ônibus 


As faixas preferenciais para Ônibus irão aproveitar a largura da via existente, portanto, 
será mantida a seção transversal da mesma. A Figura 5.4-12 mostra a seção 


transversal típica da via do Centro Expandido de Belém (via de mão única) onde será 
introduzida a faixa preferencial de ônibus 


Cristovão Colombo 





Manuel Barata 


siqueira Mendes 
A 


Figura 5.4-11: Avenida Mário Covas (faixa preferencial) 


Figura 5.4-12: Centro de Icoaraci (faixa 
preferencial) 
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Figura 5.4-13: Centro Expandido de Belém (faixa preferencial) 
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.S0 
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Figura 5.4-14: Centro Expandido de Belém (seção-tipo da faixa preferencial) 


(3) Plano de pavimentação 


1) Pavimentação da canaleta exclusiva e faixa exclusiva para ônibus 


As canaletas e faixas exclusivas para Ônibus receberão pavimentação em concreto, 
conforme proposta no EWV/2003, pelos motivos abaixo: 


a) Os ônibus serão de grande porte. Assim, além da carga que irá transportar, 
exercem forte pressão sobre o asfalto nos momentos de paradas e partidas; 


b) Nas imediações do estacionamento de ônibus, a pressão estática é grande; 
c) A temperatura da região é elevada; 
d) O custo de manutenção e operação é baixo. 


Como na região existe a pavimentação por concreto de cimento, será adotado o tipo de 
pavimentação indicado na Figura 5.4-15. 

















——Ne 
CONCRETE SLAB - PORTLAND CEMENT (45 Mpa) A 
——Ne 
SUB - BASE - B.G.T.C. O 
——— Ne 
REINFORCEMENT FOR THE SUB - BED (NATURAL - SOIL) 
VS) )/==///== SUB-BED VS == : 
o o CBR <2 o = | 


Figura 5.4-15: Estrutura da pavimentação da canaleta e faixa exclusiva para ônibus 


2) Pavimentação da faixa preferencial para ônibus 


Como princípio, a faixa preferencial para ônibus, também, receberá pavimentação de 
concreto de cimento. Porém, esse tipo de pavimento não será aplicado tanto na 
Avenida Independência como na Avenida Mário Covas: a Avenida Independência por 
possuir trechos recentemente construídos e a construir; e a Avenida Mário Covas por 
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ser muito estreita e poderá trazer problemas na execução. A Tabela 5.4-2 mostra a 
extensão de trechos que receberão pavimentação de concreto. 


Tabela 5.4-2: Extensão de faixas preferenciais com pavimentação de concreto de 
cimento 


O 


O 
Avenida Visconde Souza Franco 
Avenida Marechal Hermes 


Boulevard Castilhos França (oeste) 500 


Binário 

Avenida Pedro Álvares Cabral 
Avenida Assis de Vasconcelos 
Boulevard Castilhos França (leste) 
Travessa Benjamin Constant 
Rua Municipalidade 

Travessa Djalma Dutra 
Avenida Senador Lemos 
Centro de Icoaraci 

Travessa São Roque 

Rua Siqueira Mendes 
Travessa Soledade 

Rua Manoel Barata 

Travessa Cristóvão Colombo 
Total 





(4) Desenho de interseções 


Por princípio, os cruzamentos entre vias arteriais serão por meio de viadutos. Portanto, 
na Avenida Independência, uma via arterial principal, foram propostos, no EV/2003, 2 
cruzamentos em desnível: 


a) Avenida Júlio César (coletor principal) 


b) Avenida Augusto Montenegro (arterial principal) 
1) Avenida Júlio César 


A Avenida Júlio César, sendo uma coletora principal, a princípio, o cruzamento com a 
Avenida Independência deveria ser em nível. Porém por ser uma via muito importante 
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de acesso da Avenida Independência ao aeroporto, e fazer parte do anel viário da 
Primeira Légua Patrimonial, recebe um fluxo de tráfego muito grande. Desta maneira, 
no EV/2003 foi proposto um cruzamento por meio de viaduto. 


Após o EV/2003, o Governo do Pará analisou a construção desse viaduto e hoje existe 
plano para a construção da obra de acordo com o plano indicado na Figura 5.4-16. 
Assim sendo, o referido plano foi levado em consideração para a introdução do sistema 
troncal de ônibus. 


Av. Independência com Av. Julio César 





Figura 5.4-16: Interseção Avenida Independência x Avenida Júlio César 


2) Avenida Augusto Montenegro 


Como a Avenida Augusto Montenegro é uma via arterial principal e sendo o 
cruzamento entre as duas vias arteriais principais, foi proposto no EV/2003 um viaduto 
com trevo para acesso total. 


As condições para o projeto do cruzamento com viaduto são relacionadas a seguir. 


a) 


Após o EV/2003, a parte leste da Avenida Independência após a Avenida Augusto 
Montenegro foi construída. Porém, por motivos de dificuldade na aquisição da área, 
a largura prevista de 40m foi reduzida para cerca de 35m. 


Na direção nordeste do cruzamento tem um grande supermercado. Se for 
analisada a pétala contornando-o, então acabaria sendo uma pétala de grande 
porte, onerando em muito o custo do empreendimento. Na pétala da direção 
sudeste também existe muitas edificações como obstáculos, sendo necessário um 
lapso de tempo e custo muito grande para sua negociação. 


Por outro lado, sob o aspecto da organização do tráfego, tirando as pétalas do lado 
leste, não será possível oferecer serviços nas direções de Centro>lcoaraci, 
Entroncamento—Centro, criando assim, transtorno no gerenciamento do tráfego. 


Assim, neste Estudo, decidiu-se que a construção da pétala do lado leste seria 
difícil e optou-se pela construção da pétala do lado oeste onde a aquisição da área 
é possível, instalando ainda uma faixa paralela no lado leste da Avenida Augusto 
Montenegro que será o viaduto, fazendo com que esta faixa cruze a Avenida 
Independência no mesmo nível (Figura 5.4-17). 
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e) Porém, como o Governo do Estado tem como premissa a instalação do 
viaduto-trevo de acesso total no futuro, está sendo proposta a construção de 
interseção que não prejudique, no futuro, este plano (Figura 5.4-18). 


| | Para Icoaraci 


| - Viaduto 
Para Centro de Belêm Z Para Cidade Nova 
ij —— - dj— 


Semaforo 


ai— 





Para Entroncamento | 


Figura 5.4-17: Esquema de circulação da interseção Avenida Independência x Avenida 
Augusto Montenegro 


o-60 


Estudo Preparatório para o Projeto de Sistema de Transporte de Ônibus 
da Região Metropolitana de Belém 





Existente 









Proposta 


Ts Rai 





114 Ea 


45100 


Proposta (Elevado) 





dA sm =» 
Ea = 
3.50 3.30 T.00 sS.00 
So 
11.50 
50 50 7 


gra 
gro 


l 
| g3.00 | | 


Figura 5.4-18: Avenida Independência x Avenida Augusto Montenegro (proposta) 
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5.4.2. PLANO DE INSTALAÇÃO DO TERMINAL E ESTAÇÕES DE 


INTEGRAÇÃO 


(1) Porte necessário para terminais e estações de integração 


Os terminais e estações de integração serão utilizados por ônibus de linhas troncais e 
alimentadoras. Baseado no EWV/2003, apresenta-se, na Tabela 5.4-3, a quantidade de 
plataforma necessária em cada terminal. 


Tabela 5.4-3: Quantidade de plataformas necessárias 


Ônibus troncal Ônibus alimentador 


Chegada 
Terminal 
BCoueiro | 3 [ 3 | 5 ] 5 


Local 


CMaiuba [3 [3 [5 7] 5 
D.CidadeNova | 2 | 2 1 3 1 3 
3 


Estação |ATapanã | 2 | 2/4 
BMangueirão | 2 | 2 


C Águas Lindas 





3 


No 
No 


(2) Plano de instalação das estações de integração 


O plano de instalação de estações de integração e outros e as propostas de plantas 
baixas estão mostradas nas Figuras 5.4-19 a 5.4-25. 


a) 


b) 


Para facilitar o deslocamento dos usuários, devem-se evitar ao máximo as barreiras, 
com a introdução de elevadores e rampas para usuários de cadeira de rodas. 


Além das estruturas indispensáveis para um terminal, como a bilheteria e sala de 
espera, deve-se reservar, se possível, espaços para instalação de lojas, órgãos de 
serviços públicos e outros. 


Visando evitar a tumulto de tráfego entre veículos comuns e ônibus da linha troncal e 
ônibus de linhas alimentadoras que irão usar o terminal de integração, o Terminal 
Marituba será equipado com alças para entrada e para saída de ônibus. 


Para conduzir de forma segura os passageiros que utilizam o terminal chegando a pé 
dos dois lados da via, será instalado na via frontal do terminal um semáforo exclusivo 
para pedestres ou uma passarela. 


Para controlar os passageiros nas paradas de ônibus, deve-se criar um espaço 
cercado entre a parada de ônibus de linhas alimentadoras e pontos de parada troncal, 
e instalar um portão de entrada destinado aos passageiros oriundos de pontos de 
parada de ônibus convencional. 


O Terminal São Braz é um terminal rodoviário intermunicipal e interestadual. Poderá 
ser transferido para um local mais distante e sofrer modificações para operar como 
um terminal para o sistema integrado de transporte coletivo. 
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Figura 5.4-19: Planta baixa do Terminal Icoaraci (proposta) 
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Terminal de Integração - Planta 
Terminal Coqueiro 
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Figura 5.4-20: Planta baixa do Terminal Coqueiro (proposta) 
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Terminal de Integração - Planta 
Terminal Marituba 


























4 A 4 4 TUI uz 
| Sala Motoristas Loja 
Ah Shu 4h 

O (O O (1 O (O E O 
= N 

o [ U E Sn) 
4 FD2 4 FD3 4 
) — [—— — [— 
TO2 


— 4 


Área para | 
Aluguel | 


R 
s 
E 
o 


| 

| 

!Bicicletário 
sl 

| 

| 





o 
5 
a 





sie 
4 pu 


| 
| 
| 
| 
| | 
Área para | | 
Aluguel | 














| 
o bt MAM EEE tr ÉH is 
] LS a] T— 4 Box Conto Li 
- — — 0 —+ a | o 
A o 
240.00 + 





Área = 22.080 m? 


-&—BR-316 (para Belém) 
BR-316 (para Benevides) —»— 


Figura 5.4-21: Planta baixa do Terminal Marituba (proposta) 
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Terminal de Integração - Planta 
Terminal Cidade Nova À 
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Figura 5.4-22: Planta baixa do Terminal Cidade Nova (proposta 
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Estação de integração - Planta 


Águas Lindas (Rod. BR-316) 
V=70km/h 


VWB =70"33=70m 165m VºWB=70"43=70m 





Tapaná e Mangueirão (Av. Augusto Montenegro) 
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30.00m 45.00m 25.00m 26. 30.03m 20.00m 25.00m 





Figura 5.4-23: Planta baixa de estação de integração 
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Figura 5.4-24: Seção típica de estação de integração 
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Figura 5.4-25: Terminal Rodoviário de São Brás 


5.4.3. PLANO DE INSTALAÇÃO DE PONTOS DE PARADA TRONCAL 


Como a faixa exclusiva e faixa preferencial de ônibus da linha troncal irão ocupar faixa do 
lado esquerdo de vias, os pontos de parada de ônibus serão instaladas também do lado 
esquerdo de vias (as portas dos ônibus da linha troncal serão instaladas do lado 
esquerdo do veículo). Visando facilitar o embarque e desembarque dos usuários de 
cadeira de rodas, a altura da plataforma dos pontos de parada será aumentada ajustando 
a altura do piso do ônibus da linha troncal. As paradas deverão ser equipadas com 
bilheterias e rampas adaptadas para cadeiras de rodas e, caso haja espaço suficiente, 
será recomendada a instalação de quiosques e outras lojas. 


As Figuras 5.4-26 e 5.4-27 mostram as plantas baixas e seção transversal típica de 
pontos de parada troncal onde serão instaladas canaletas exclusivas e faixas exclusivas 
para ônibus. Visando aumentar a capacidade de transporte e oferecer aos usuários 
serviço mais rápido (linha semi-expressa), serão instaladas nos pontos de parada de 
ônibus a faixa de parada e faixa de ultrapassagem de ônibus. Quanto ao espaço para os 
pontos de parada troncal na Avenida Almirante Barroso onde o volume de ônibus é 
considerável, terá espaço para 2 veículos e nas demais paradas, será previsto espaço 
para parada de 1 ônibus. 


Por outro lado, como no trecho onde será introduzida a faixa preferencial para ônibus não 
há espaço na calçada suficiente para instalar a faixa de parada de ônibus, será garantido 
uma largura de 2,5m para calçada e o ponto de parada de ônibus será instalada na sua 
parte interior, conforme já mostrado na Figura 5.4-13. 
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Ponto de parada troncal 
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Figura 5.4-26: Ponto de parada troncal (proposta) 
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Av. Almirante Barroso (1) | 
Proposta (Parada de Ônibus) | 





Av. Almirante Barroso (2) 
Proposta (Parada de Ônibus) 
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Figura 5.4-27: Seção transversal típica do ponto de parada troncal (canaleta e faixa 
exclusiva para ônibus) 
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A Figura 5.4-28 mostra a localização dos pontos de parada troncal por tipo: Tipo 1-1, Tipo 
|-2 e Tipo II. 


Centro de-togaras 


Per. Bugueio Mamenegro 


Mio Moarho Covas A 


Rod. BR-316 


= Ricardo Borges 






Au JP Cesar 
oo Pato 


div. Dadro dpvares Cara 
Canaleta exclusiva para ônibus 
Faixa exclusiva para ônibus 

Boo Almriname Bars Faxa preferencial para ônibus 


Via em construção 


Terminal de ntegração 


Estação de integração 


Ponto de parada troncal 





Figura 5.4-28: Ponto de parada troncal por tipo 
5.4.4. PLANO PARA INSTALAÇÃO DE GARAGENS DO SISTEMA TRONCAL 


(1) Função e objetivo das garagens do sistema troncal 


No sistema troncal serão instaladas garagens que atendam a 4 terminais e 3 estações de 
integração. As 6 principais funções das garagens são as seguintes: 


o-/2 


Estudo Preparatório para o Projeto de Sistema de Transporte de Ônibus 
da Região Metropolitana de Belém 


a) Função de terminal: ser alternativa à função de terminal das paradas de ônibus que 
não tem a função de retorno, exercendo a função de administrar, nas paradas, a 
saída e chegada de ônibus. 


b) Função de garagem: função de deixar os ônibus estacionados no período noturno. 


c) Função de limpeza, manutenção e conserto: função para limpeza do ônibus, 
manutenção simples e consertos complexos. 


d) Função de ajuste operacional: função de ajuste operacional que consiste em 
aumentar a frequência operacional de ônibus quando conveniente de acordo a 
situação de congestionamento. 


e) Função de manutenção e gestão das linhas de ônibus: função para realizar 
inspeções rotineiras e manutenção da linha de ônibus e função de atendimentos 
emergenciais como nos casos de acidentes ou problemas nos ônibus. 


f) Função de escritório: função como escritório das empresas operadoras de ônibus e 
sala de descanso dos motoristas. 


(2) Plano de Localização das garagens e seu porte 


A Figura 5.4-29 mostra a distribuição das garagens e instalações do sistema troncal e de 
manunteção. Icoaraci, Cidade Nova e Marituba administram um terminal e uma estação 
de integração e Coqueiro administra um terminal de integração, e essas instalações ficam 
situadas em locais que permitem levar medidas imediatas no caso de emergências. 


A Tabela 5.4-4 mostra o porte de instalações nos depósitos como segue, e as frotas de 
ônibus necessárias são acomodadas com as instalações inteiras. 


Tabela 5.4-4: Porte das instalações e de manutenção da garagem de ônibus 


Escioramento(niustoncal) [domino DO 
Estacionamento (niusalmentador) — [is0wíodo DO 
iss DO [S 


Capacidade de lavagem de 4 
Lavagem de veículos 
Relçuios sig 


CE 
ocal de inspeção 

veículos simultaneamente 

Oficinadeconseto [o 

Abastecimento o 
Escritório (degestão) | [o 
Escritório (de manutenção) [o 
Escritório (de gestão operacional) [A 
Estruturas paisagísticas (área verde,etc) | 





(3) Plano das garagens 


As Figuras 5.4-30 a 5.4-33 mostram o plano das Instalações de cada garagem do 
sistema troncal. 
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Figura 5.4-29: Localização das garagens 
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Figura 5.4-30: Planta baixa da Garagem Icoaraci 
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Figura 5.4-31: Planta baixa da Garagem Cidade Nova 
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Figura 5.4-33: Planta baixa da Gargem Coqueiro 
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